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ABSTRAK

Pemanasan global dan perubahan iklim yang signifikan mendorong penggunaan
energi terbarukan sebagai solusi untuk mengurangi emisi gas rumah Kkaca.
Indonesia, dengan potensi energi surya yang besar, menjadi salah satu negara yang
berpeluang untuk memanfaatkan sumber energi ini secara optimal. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap on-grid
yang sesuai dengan karakteristik beban pada peternakan ayam di Desa Banjar,
Kabupaten Buleleng. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peternakan ayam di
Desa Banjar memiliki potensi energi listrik rata-rata 6,26 kWh/m?2 per hari. Dengan
luas area atap yang tersedia sebesar 4.000 m?, potensi energi listrik yang dapat
dihasilkan mencapai 5.210 kWh per hari. Sistem PLTS yang dirancang
menggunakan 32 unit panel surya, menghasilkan kapasitas total 17.280 kWp,
dengan total energi yang dihasilkan selama masa operasional 30 tahun sebesar
941.673 kWh. Dari analisis ekonomi, PLTS ini menunjukkan kelayakan dengan
Net Present Value (NPV) sebesar Rp. 394.522.604, Benefit-Cost Ratio (BCR) 4,79,
Payback Period 4,01 tahun, dan Internal Rate of Return (IRR) 24,47%. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan PLTS atap di peternakan ayam ini
tidak hanya layak secara ekonomis, tetapi juga dapat meningkatkan efisiensi energi

dan keberlanjutan industri peternakan di Indonesia.

Kata Kunci : Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), Energi Terbarukan,

Efisiensi Energi, Kelayakan Ekonomi, Sistem On-Grid
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ABSTRACT

Global warming and significant climate change drive the use of renewable energy
as a solution to reduce greenhouse gas emissions. With its substantial solar energy
potential, Indonesia is well-positioned to optimally utilize this energy source. This
study aims to design an on-grid Solar Power Plant (PLTS) system suitable for the
load characteristics of a chicken farm in Banjar Village, Buleleng Regency. The
study findings reveal that the chicken farm in Banjar Village has an average solar
energy potential of 6.26 kwWh/m? per day. With a roof area of 4,000 m? available,
the potential electricity generation amounts to 5.210 kWh per day. The designed
PLTS system uses 32 solar panels, providing a total capacity of 17,280 kWp, with
an estimated total energy output over a 30-year operational period of 941,673 kWh.
Economic analysis indicates the PLTS system is feasible with a Net Present Value
(NPV) of Rp. 394,522,604, a Benefit-Cost Ratio (BCR) of 4.79, a Payback Period
of 4.01 years, and an Internal Rate of Return (IRR) of 24.47%. The results suggest
that implementing the on-grid solar power system at this chicken farm is
economically viable and enhances energy efficiency and sustainability within

Indonesia’s poultry industry.

Key Word: Solar Power Plant, Renewable Energy, Energy Efficiency, Economic

Feasibility, On-Grid System
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pemanasan global dan perubahan iklim yang semakin signifikan
mengharuskan kita untuk mencari solusi energi yang lebih ramah lingkungan.
Sektor energi memainkan peran yang sangat penting dalam upaya pengurangan gas
rumah kaca, dengan memanfaatkan energi terbarukan menjadi salah satu solusi
yang paling menjanjikan. Di Indonesia, energi surya memiliki potensi yang sangat
besar, hal ini disebabkan karena letak geografis yang berada pada garis katulistiwa.
Berdasarkan data yang diterbitkan oleh BMKG, persebaran potensi energi listrik
dari solar irradiance di Indonesia berkisar antara 1,9 — 7,5 kWh/m?# hari[1].
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah aplikasi dari pemanfaatan potensi
energi terbarukan ini yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai sektor termasuk
dalam sektor peternakan. Dari data yang diterbitkan oleh Badan Pusat Statistika,
pada tahun 2022, Indonesia telah menghasilkan energi sebesar 218 GWh dari energi
solar power plant. Hal ini menunjukkan besarnya potensi pemanfaatan PLTS di
Indonesia [2].

Peternakan ayam merupakan industri yang berkembang di Indonesia, termasuk
di daerah Banjar, Kabupaten Buleleng. Menurut data yang dihimpun oleh Dinas
Pertanian dan Ketahanan Pangan Provinsi Bali, pada tahun 2022 kabupaten
buleleng telah menghasilkan 892 ton produksi daging ayam [3]. Peternakan ini
membutuhkan energi yang cukup besar untuk mendukung berbagai operasionalnya,
mulai dari penerangan hingga pengaturan suhu untuk kenyamanan ternak.
Pemanfaatan energi yang ramah terhadap lingkungan dalam sektor ini tidak hanya
dapat mengurangi biaya operasional tetapi juga dapat meningkatkan keberlanjutan
industri peternakan itu sendiri.

Namun demikian, tantangan dalam penerapan PLTS di peternakan ayam masih
cukup besar, dilihat dari sisi teknis maupun sisi ekonomis yang memiliki hambatan
yang cukup besar [4]. Oleh karena itu, diperlukan perancangan mendalam

mengenai desain PLTS yang tepat untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi
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di peternakan ayam. Perancangan ini akan mencakup analisis teknis mengenai
kapasitas dan konfigurasi sistem yang optimal, serta analisis ekonomis yang
meliputi biaya investasi yang di butuhkan, biaya operasional selama operasi, dan
waktu pengembalian modal yang akan diterima.

Dalam konteks ini, karakteristik beban listrik yang telah diukur menunjukkan
bahwa peternakan ayam di Desa Banjar Kabupaten Buleleng menggunakan sekitar
44% dari kapasitas daya listrik kontrak PLN dengan daya kontrak terpasang
dilokasi sebesar 33 kVVA. Pelanggan yang terdaftar pada peternakan ayam tersuply
melalui penyulang lovina. Dimana berdasarkan data PT. PLN (Persero) UP3 Bali
Utara, dalam rentang tahun kerja 2023 tidak terjadi gangguan pada penyulang ini.
Hal ini menunjukkan tidak adanya kemungkinan pemadaman pada peternakan
ayam. Namun untuk mencegah adanya gangguan yang menyebabkan pemadaman
listrik telah disediakan genset dengan kapasitas 30 KW. Informasi ini menjadi dasar
penting dalam perencanaan PLTS Atap, karena sistem yang dirancang harus dapat
mengakomodasi pola konsumsi energi yang ada dengan efisien. Dengan memahami
karakteristik beban ini, perancangan PLTS atap on-grid dapat lebih tepat sasaran,
mengoptimalkan penggunaan energi surya untuk memenuhi kebutuhan operasional
peternakan.

Memberikan gambaran yang komprehensif merupakan tujuan dalam
penerapan PLTS di peternakan ayam, serta memberikan rekomendasi desain yang
dapat meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi biaya operasional. Hasil dari
penelitian ini diharapkan dapat menjadi gambaran bagi para peternak ayam di
daerah Banjar khususnya, dan di Indonesia pada umumnya, dalam upaya mereka
menuju penggunaan energi yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Dengan demikian, penelitian ini berjudul "PERANCANGAN PLTS ATAP
ON-GRID BERDASARKAN KARAKTERISTIK BEBAN PADA
PETERNAKAN AYAM DI DESA BANJAR KABUPATEN BULELENG".
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam upaya
peningkatan efisiensi energi dan keberlanjutan industri peternakan ayam di

Indonesia.
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1.2. Perumusan Masalah

a. Bagaimanakah potensi energi surya di daerah Banjar, Kabupaten Buleleng,
dan potensi tersebut dapat dimanfaatkan untuk mendukung operasional
peternakan ayam?

b. Bagaimanakah desain teknis PLTS yang optimal untuk diterapkan di
peternakan ayam, dengan mempertimbangkan kebutuhan energi dan
karakteristik operasional peternakan?

c. Bagaimanakah analisis ekonomis penerapan PLTS di peternakan ayam,
termasuk biaya investasi, biaya operasional, dan waktu pengembalian

modal dan potensi keuntungan jangka panjang?

1.3. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan untuk memastikan fokus dan
keterarahan dalam analisis.
1. Ruang lingkup penelitian ini terbatas pada salah satu peternakan ayam di
daerah Banjar, Kabupaten Buleleng.
2. Kapasitas PLTS yang dianalisis hanya sebatas memenuhi kebutuhan energi
harian peternakan yang diteliti.
3. Analisis teknis dan ekonomis dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak PVsyst dan metode perhitungan.
4. Analisis ekonomis fokus pada biaya investasi, operasional, dan
penghematan biaya energi.
5. Penelitian ini hanya membahas penerapan PLTS dan tidak mencakup
teknologi energi terbarukan lainnya seperti biomassa, angin, atau hidro.
6. Pengumpulan data dilakukan melalui survei, wawancara dengan pemilik
dan pekerja peternakan, serta analisis dokumen dan literatur yang relevan.
7. Dalam hal optimalisasi desain, dibatasi melalui optomalisasi perancangan
desain PLTS berdasarkan biaya investasi yang di keluarkan. Dimana
seluruh biaya investasi dapat dimanfaatkan secara penuh oleh beban.
8. Penelitian ini tidak akan melakukan analisis mendalam mengenai dampak

lingkungan dan sosial dari penerapan PLTS di peternakan ayam.
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9. Waktu penelitian yang terbatas sesuai dengan jadwal penyusunan skripsi
juga membatasi analisis terhadap variabel jangka panjang.
Batasan-batasan ini ditetapkan untuk memastikan bahwa penelitian tetap

fokus, terarah, dan dapat diselesaikan dalam waktu yang telah ditentukan.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini untuk mengevaluasi dan menganalisis desain
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dalam rangka meningkatkan efisiensi
penggunaan energi di salah satu peternakan ayam di daerah Banjar, Kabupaten
Buleleng. Untuk itu, maka tujuan dari penelitian ini adalah:

a. Menilai sejauh mana potensi energi surya yang tersedia di daerah Banjar,
Kabupaten Buleleng, serta bagaimana potensi tersebut dapat dimanfaatkan
secara optimal untuk mendukung operasional peternakan ayam.

b. Mengembangkan desain teknis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
yang optimal sesuai dengan kebutuhan energi dan karakteristik operasional
peternakan ayam, memastikan ketersediaan dan keandalan suplai energi,
serta membandingkan hasil perhitungan menggunakan PVsyst dan metode
perhitungan.

c. Melakukan analisis biaya investasi, biaya operasional, dan menghitung
waktu pengembalian modal (payback period) dari penerapan PLTS di
peternakan ayam untuk menentukan kelayakan ekonomisnya, serta
membandingkan analisis ekonomis PLTS dengan investasi alternatif
lainnya.

Dengan pencapaian tujuan-tujuan tersebut, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan rekomendasi yang aplikatif dan ekonomis bagi penerapan PLTS di
peternakan ayam, sehingga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi dan
mengurangi biaya operasional, serta mendorong penggunaan energi terbarukan di
sektor peternakan.

1.5. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan berbagai manfaat yang signifikan dari
segi teknis, ekonomis, maupun lingkungan. Secara teknis, penelitian ini akan

memberikan wawasan dan panduan yang jelas mengenai desain optimal
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Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap on-grid yang dapat diterapkan di
peternakan ayam, khususnya di daerah Banjar, Kabupaten Buleleng. Dengan
memahami potensi energi surya dan karakteristik beban yang telah diukur sebesar
44% dari kapasitas daya listrik kontrak PLN, hasil penelitian ini dapat digunakan
untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi secara signifikan. Penelitian ini
juga membandingkan hasil perhitungan menggunakan perangkat lunak PVsyst dan
metode perhitungan, sehingga dapat memberikan gambaran yang komprehensif
tentang keakuratan dan efektivitas kedua metode tersebut.

Dari sisi ekonomis, penelitian ini memberikan analisis mendalam tentang biaya
investasi, biaya operasional, dan penghematan biaya yang dihasilkan dari
penerapan PLTS, termasuk estimasi waktu pengembalian modal (payback period).
Dengan membandingkan analisis ekonomis PLTS dengan investasi alternatif
lainnya, penelitian ini akan sangat membantu peternak dalam pengambilan
keputusan investasi, serta memberikan gambaran jelas tentang keuntungan jangka
panjang yang dapat diperoleh.

Selain itu, penelitian ini juga berkontribusi pada upaya pengurangan
ketergantungan pada sumber energi fosil, sehingga mendukung inisiatif energi
terbarukan dan keberlanjutan lingkungan. Dengan mengevaluasi dampak
penggunaan PLTS terhadap efisiensi energi dan biaya operasional di peternakan
ayam, serta potensi pengurangan emisi karbon dan jumlah karbon kredit yang dapat
dihasilkan, penelitian ini akan memberikan manfaat lingkungan yang signifikan.
Penelitian ini juga mengidentifikasi hambatan dan tantangan dalam implementasi
PLTS serta memberikan solusi praktis, membantu mengatasi kendala yang
mungkin dihadapi oleh para peternak dalam menerapkan teknologi ini.

Secara keseluruhan, manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi yang berarti dalam mendorong penggunaan energi terbarukan di sektor
peternakan, meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi biaya, serta

mendukung upaya pelestarian lingkungan di Indonesia.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan, simulasi dan analisa pada perancangan PLTS

Atap di peternakan ayam di desa Banjar Kabupaten Buleleng, maka dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Pada peternakan ayam di Desa Banjar di Kabupaten Buleleng memiliki potensi
energi terbarukan yang signifikan dari sumber energi matahari dengan potensi
energi listrik rata-rata yang dapat dihasilkan di lokasi peternakan ayam di Desa
Banjar adalah sebesar 6,16 kWh/m?2 per hari. Dengan luas area atap yang
tersedia sebesar 4.000 m2, potensi energi listrik yang dapat dihasilkan mencapai
5.196,5 kWh per hari, dengan asumsi seluruh area atap digunakan untuk
produksi energi listrik.

Sistem yang dirancang di peternakan ayam desa Banjar Kabupaten Buleleng
menggunakan sistem on-grid. Jumlah panel yang digunakan sebanyak 32 unit
dengan rangkaian 2 string pada masing-masing string terangkai 16 unit panel
surya. Dengan kapasitas total sebanyak 17.280 kWp dan energi yang dihasilkan
dalam periode lifetime selama 30 tahun sebanyak 941.673 kWh.

Berdasarkan analisa ekonomi yang dilakukan diperoleh hasil bahwa selama
lifetime dari PLTS selama 30 tahun diperoleh Net Preset Value sebesar Rp.
394.522.604, Benefit Cost Rasio sebesar 4,79, Payback Periode sebesar 4,01
dan Iternal Rate of Return sebesar 24,47%. Dari data tersebut maka
perancangan PLTS Atap pada peternakan ayam desa Banjar Kabupaten
Buleleng dikategorikan layak.
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5.2. Saran

Penelitian ini masih jauh dari sempurna, untuk itu pengembangan atas penelitian

ini di masa mendatang dapat melakukan:

1. Dalam melakukan simulasi pada PVsyst harus memperhatikan pengisian data-
data variabel yang dibutuhkan agar hasil simulasi yang diperoleh tidak
menyimpang dari hasil di lapangan.

2. Periode pengumpulan data agar lebih di perpanjang untuk mengurangi
kesalahan dalam pengukuran sehingga hasil akhir yang diharapkan tidak

mengalami kesalahan.
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Lampiran 1. Produksi Energi PLTS Setiap Bulan

E out final per Bulan (Wh)
Waktu
Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus | September | Oktober | November | Desember
07.00 5.230 5.218 5.205 5.193 5.181 5.169 5.157 5.145 5.133 5.121 5.109 5.096
08.00 7.068 7.051 7.035 7.019 7.002 6.986 6.969 6.953 6.937 6.920 6.904 6.888
09.00 7.567 7.549 7.532 7.514 7.497 7.479 7.462 7.444 7.427 7.409 7.392 7.374
10.00 8.512 8.492 8.473 8.453 8.433 8.413 8.394 8.374 8.354 8.335 8.315 8.295
11.00 8.647 8.627 8.607 8.586 8.566 8.546 8.526 8.506 8.486 8.466 8.446 8.426
12.00 9.289 9.268 9.246 9.225 9.203 9.182 9.160 9.139 9.117 9.096 9.074 9.053
13.00 8.797 8.776 8.756 8.736 8.715 8.695 8.675 8.654 8.634 8.614 8.593 8.573
14.00 8.934 8.914 8.893 8.872 8.852 8.831 8.810 8.789 8.769 8.748 8.727 8.707
15.00 8.547 8.527 8.507 8.487 8.468 8.448 8.428 8.408 8.389 8.369 8.349 8.329
16.00 8.304 8.285 8.266 8.247 8.228 8.208 8.189 8.170 8.151 8.131 8.112 8.093
17.00 7.302 7.285 7.269 7.252 7.235 7.218 7.201 7.184 7.167 7.150 7.133 7.116
18.00 7.252 7.235 7.218 7.201 7.185 7.168 7.151 7.134 7.118 7.101 7.084 7.067
1 Hari | 95.448,36 | 95.227,38 | 95.006,40 | 94.785,42 | 94.564,44 | 94.343,46 | 94.122,47 | 93.901,49 | 93.680,51 | 93.459,53 | 93.238,55 | 93.017,57
1 Bulan | 2.958.899 | 2.666.367 | 2.945.198 | 2.843.563 | 2.931.498 | 2.830.304 | 2.917.797 | 2.910.946 | 2.810.415 | 2.897.245 | 2.797.157 | 2.883.545
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Lampiran 2. Tabel Perbandingan Energi Dengan Kapasitas Berbeda
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17 kWp 13 kWp
Yr
. E_to E_From . E_to E_From
Bulan E Avail | E Used Grid PR Grid E_Avail | E_Used Grid PR Grid
kWh/m?/day kWh kWh kwh | ratio | kWh kWh kWh | kWh | ratio kWh
January 5,03 2.469 2.430 2 90% | 5.489 2.006 1.971 -0 | 90% 6.313
February 5,28 2.354 2.303 17 | 91% | 4.849 1.912 1.880 -0 | 91% 5.587
March 5,80 2.864 2.781 44 |1 91% | 5.138 2.325 2.287 -0 | 91% 5.950
April 6,34 3.032 2.882 109 |91% | 4.781 2.452 2.411 1 | 90% 5.532
May 6,11 3.025 2.934 50 |91% | 4.985 2.457 2.417 -0 | 91% 5.799
June 5,93 2.856 2.800 18 [ 92% | 4.864 2.321 2.284 -0 | 91% 5.675
July 6,11 3.051 2.968 42 192% | 4.951 2477 2.437 -0 | 92% 5.776
August 6,37 3.189 3.106 40 |192% | 4.813 2.591 2.549 -0 | 92% 5.648
September 6,45 3.104 2.956 105 |92% | 4.708 2.517 2.472 2 |91% 5.461
October 6,59 3.265 3.153 67 |91% | 4.765 2.653 2.608 1 |91% 5.579
November 5,99 2.854 2.786 30 |91% | 4.878 2.319 2.281 -0 | 90% 5.679
December 5,48 2.687 2.646 4 90% | 5.273 2.184 2.148 -0 | 90% 6.110
Year 5,96 34.749 33.744 | 528 |91% | 59.494 | 28.214 | 27.744 1 ]191% 69.107
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Lampiran 3. Data Sheet LONGi LR5
Hi-MOH LR5-72HBD 530~550M
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Lampiran 4. Data Sheet Inverter MID 17KTL3-X

e BT ORI P lsaOiva 2200 IO 24a0mvA 2T IO
AC nominal vologe; 1nga 130400, 340-440% 230N/ 400, 340-4.80V 2300/ 400V, 380440V 2304000, 340480V ZIONIADDY; 380-4400
AC gid Bacuarcy, rangs GOS0 HE 45--GEHYSS-S5 HT SOVG0 HE 45 ~SEHZ'S5-85 Ko GOS0 Ho 45~ SEHZS5-55 Mz GONS0 Hr 45-SEHSS-45Hz  GONSD Ho: 45~ BEHZEGSE K
W Crfpal cunsni M3 2748 e 3554 4028
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Lampiran 5. Pengambilan Load Profile
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