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ANALISA PERANCANGAN SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA SURYA (PLTS) ATAP ON-GRID PADA GEDUNG
PERPUSTAKAAN POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Andre Halomoan Sitorust!, Noor Hidayati?, M.S., Dr. Tatun Hayatun
Nufust!

[HProgram Studi Sarjana Terapan Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul, Depok, 16424

Email : andre.halomoansitorus.tm19@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta merupakan salah satu fasilitas kampus
Politeknik Negeri Jakarta dalam meningkatkan kualitas mahasiswa dan SDM. Sebagai
fasilitas umum, Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta tentu saja membutuhkan
energi listrik yang cukup besar untuk operasionalnya. Sistem Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) On-Grid pada Atap Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta dapat
dijadikan sebagai energi alternatif yang dapatmemberikan berbagai keuntungan. Penelitian
ini menghasilkan hasil perancangan berupa sistem PLTS on-grid. Hasil perancangan pada
penelitian ini adalah sistem PLTS on-grid-dengan kapasitas modul surya 48,4 kWp dan
kapasitas inverter 40 kW. Melalui.simulasi_short circuit dan load flow analyst
menggunakan software ETAP, sistem PLTS on-grid 48,4 kWp ini tidak mengakibatkan
gangguan pada sistem kelistrikan. Menggunakan simulasi PVSyst 7.3, sistem PLTS
memiliki 80,36% dan menghasilkan energi Ssebesar«68,55 MWh/tahun pada tahun
pertamanya. Dari hasil energi yang dipakai sendiri dan diekspor ke PLN, melalui
perhitungan tekno-ekonomi sistem PLTS on-grid berkapasitas 48,4 kWp ini menghasilkan
Net Present Value sebesar Rp. 951.624.881, Levelized Cost of Energy seharga Rp.
781/kWh, ‘Internal Rate of Return sebesar 9,76%, Return of Invesment sebesar 145,54%
dan Payback Period selama 9 tahun 4 bulan.

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Surya, On-Grid, Tekno-Ekonomi, PV/Syst, ETAP
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ABSTRACT

The Library Building of Jakarta State Polytechnic is one of the campus facilities aimed to
improve the quality of students and human resources. As a public facility, the Library
Building of Jakarta State Polytechnic requires a significant amount of electricity for its
operations. Grid-Connected Solar Power Generation:System on the Roof of the Library
Building of Jakarta State Polytechnic can-be utilized as.an alternative energy source that
offers various benefits. This research presents the design results of.an On-Grid Solar PV
system. The design results of this_research include an On-Grid Solar PV system with a
solar module capacity of 48.4 kWp and an inverter capacity of 40 kW. Throughshort circuit
simulation and load flow-analysis using ETAR software, the 48.4 kWp On-Grid PLTS
system does not cause disturbances in the electrical system. Using PVSyst 7.3 simulation,
the PLTS systemachieves an efficieney. of 80.36% and generates an energy output of 68.55
MWh per year inits first year of operation. From self-consumption.and energy export to
PLN, through tekno-economic calculations, the 48.4 kWp On-Grid PLTS'system yields a
Net Present Value of Rp. 951,624,881, Levelized Cost of Energy of Rp. 781/kWh, Internal
Rate of Return of 9.76%, Return on Investment.of 145.54%, and Payback Period of 9 years
and 4 months.

Keywords: Solar Power Generation System, On-Grid, Tekno-economic, PVSyst, ETAP
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Energi telah menjadi peran penting dalam kehidupan manusia sejak dahulu kala.
Pemanfaatan hewan atau alat untuk mengolah-dadang, membakar kayu obor untuk
penerangan, dan pemanfaatan angin-untuk navigasi merupakan contoh kecil untuk
itu. merupakan contoh keciluntuk itu. Saat ini energi listrik merupakan,salah satu
energi yang banyak -digunakan manusia untuk mendukung aktivitasnya.. Era
Industry 4.0 dan Society 5.04ini menuntuk manusia untuk bisa mengikuti zaman.
Hal ini juga mengakibatkan peningkatan dalam penggunaan ‘energi listrik. Di
Indonesia sendiri, terjadi peningkatan konsumsi listrik per kapita pada 2021 yang
mencapai 1.123 kWh dibandingkan 1.089 kWh pada 2020 (KESDM, 2022).

Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta merupakan salah satu fasilitas
kampus Politeknik Negeri Jakarta dalam meningkatkan kualitas mahasiswa dan
SDM. Gedung yang diresmikan pada Juli 2020 ini memiliki fasilitas yang lengkap
antara lain perpustakaan, ruang serbaguna, dan juga aula besar yang dapat
digunakan oleh civitas PNJ dan juga umum. Gedung.Perpustakaan Politeknik
Negeri Jakarta sebagal fasilitas umum tentu-saja membutuhkan energi listrik yang
cukup besar untuk kegiatan operasionalnya. Beban listrik ini-antara lain digunakan
untuk penerangan, pendingin ruangan,.lift;;komputer, dan juga peralatan listrik
lainya. Kebutuhan listrik ini juga kemungkiinan akan naik seiring dengan
perkembangan fasilitas kampus. Kebutuhan listrik Gedung Perpustakaan Politeknik
Negeri Jakarta ini disupply dari langganan jaringan listrik PLN dan juga generator
set (genset) untuk keperluan backup pada saat jaringan PLN mati....Ditengah
kecemasan akan naiknya“tarif.listrik dan juga untuk mendukung komitmen
pemerintah terhadap bauran energi baru terbarukan (EBT), saat ini, sistem

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) banyak digunakan.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah suatu pembangkit yang
memiliki cara kerja mengonversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik
yang dapat digunakan melalui prinsip photovoltaic. Selain potensi matahari di
Indonesia yang sangat baik karena terletak di garis khatulistiwa, sistem PLTS dapat
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memberikan dampak positif yang signifikan dalam jangka panjang bagi
penggunanya karena tidak memerlukan bahan-bakar, terjangkau, dan minim

perawatan.

Oleh karena itu, penulis merasa tertarik'untuk melakukan analisa perancangan
sistem Pembangkit Listrik Tenaga.Surya On-Grid pada.Gedung Perpustakaan
Politeknik Negeri Jakarta'Sebagai energi alternatif yang gratis untuksmengurangi
tagihan listrik PLN.dansebagai salah satu komitmen mendukung pemerintah.dalam
penggunaan energi baru terbarukan (EBT) dari Politeknik Negeri Jakarta. Untuk
membuktikan sebuah rancangan yang aman, maka pada penelitian ini akan
digunakan software ETAP. Karena sudah terbukti memiliki hasil simulasi yang
hampir sama dengan kondisi real, sesuai pada Lampiran 1, Software PVSyst 7.3
akan digunakan untuk mensimulasikan keluaran dari sistem PLTS yang sudah

dirancang.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam melakukan penilitian ini, terdapat rumusan masalah yang akan dijawab

dalam hasil penelitian ini. Dibawah ini merupakan rumusan masalah penilitan:

1. 'Seberapa besar potensi kapasitas Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Atap On-Grid pada Gedung-Perpustakaan.Politeknik Negeri Jakarta?

2. Bagaimanakah hasil perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Atap On-Grid yang optimal melalui PV Syst serta pengujian sistem proteksi
kelistrikanya menggunakan ETAP?

3. Bagaimana hasil perhitungan aspek tekno-ekonomi pada hasil analisa
perancangan.sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap pada.Gedung
Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta?

1.3 Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan penelitian merupakan pertanyaan eksplisit terhadap aspek tertentu
yang menjadi fokus dalam upaya penelitian. Pertanyaan penelitian ini dihasilkan
berdasarkan inti permasalahan yang menjadi target penelitian yang dikehendaki.

Dibawah ini merupakan pertanyaan penelitian :
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1.

Apakah ada dan seberapa besar potensi sistem Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) On-grid pada atap gedung Perpustakaan Politeknik Negeri
Jakarta?

Apakah ada dan seberapa besar keuntungan secara ekonomi dari dampak
pemasangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap On-grid
pada gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta?

1.4 Batasan Masalah Penelitian

Batasan masalah penelitianimerupakan batasan atau lingkup yang menetapkan

parameter-terhadap topik penelitian yang sedang diselidiki danidiamati. Dibawah

ini merupakan batasan masalah penelitian:

1.

Objek yang diteliti merupakan Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri
Jakarta.

Letak penempatan modul surya berada di atap Gedung Perpustakaan
Politeknik Negeri Jakarta.

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya.adalah berjenis On-Grid.

Aturan mengenal kapasitas sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-
Grid yang terhubung ke PLN yang menjadi ‘/acuan adalah aturan yang
berlaku ketika penelitian ini dilakukan.

Simulasi penggunaan software ETAP dilakukan hanya untuk memastikan
sistem PLTS aman untuk diinterkoneksikan pada gedung dan aman dari

adanya gangguan dari arus hubung pendek.

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan.dari analisa perancangan.ini.adalah sebagai berikut :

1 Mengatahui seberapa besar potensi kapasitas sistem Pembangkit Listrik

Tenaga Surya Atap On-Grid pada Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri

Jakarta.

Mengatahui sistem Pembangkit Listik Tenaga Surya yang optimal untuk

gedung perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta.
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3 Menghitung aspek tekno-ekonomi dari pemasangan sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) Atap On-Grid pada Gedung Perpustakaan Politeknik

Negeri Jakarta.

1.6 Manfaat Penulisan

1. Bagi Pelaksana Skripsi

Mengetahui dan mengaplikasikan ilmu dalam perancangan sistem pembangkit
listrik tenaga surya.on-grid yang optimal dan aman bagi sistem kelistrikan serta

menguntungkan dalam aspek ekonomi.
2. /Bagi Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai bahan rekomendasi dan pengetahuan akan potensi dan keuntungan dari
pemasangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-Grid pada Gedung
Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta

1.7 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan dalam memahami proposal skripsi ini, erikut sistematika

penulisannya.

1. BAB I Pendahuluan
Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan
umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, lokasi
objek skripsi, garis besar.metode penyelesalan masalah, manfaat yang akan
didapat, dan sistematika penulisan keseluruhan skripsi.

2. BAB Il Tinjauan Pustaka
Memaparkan-rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang.penyusunan/
penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut
dalam skirpsi.

3. Bab Il Metodologi
Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah atau penelitian.

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan
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Bab Pembahasan terdiri dari beberapa subbab dimana setiap bab merupakan
pembahasan dari setiap tujuan penulisan laporan tugas akhir, oleh karena itu

= =
o
=
8
“

banyaknya subbab dalam pembahasan sama dengan banyaknya tujuan yang
dinyatakan dalam Bab I.

5. Bab V Kesimpulan

Simpulan merupaka

eh juga diawali dengan asa
uli)m isz‘gas akhir.
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BAB V KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dalam skripsi ini, telah dilakukan analisis perancangan sistem Pembangkit

Listrik Tenaga Surya (PLTS) on-grid pada gedung perpustakaan PNJ. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi potensi energi surya yang tersedia di
lokasi tersebut, merancang sistem PLTS yang optimal, dan melakukan‘perhitungan
tekno-ekonomi untuk menilai keberlanjutan dan.keuntungan investasi dalam'sistem

tersebut.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, didapatkan beberapa kesimpulan antara lain:

1. /Potensi kapasitas: sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid

pada gedung = perpustakaan ..Politeknik  Negeri  Jakarta  dengan
mempertimbangkan karakteristik..penggunaan.listrik; luasan atap gedung,
potensi shading, sistem kelistrikan gedung adalah sebesar 45 k\W.

Hasil perancangan sistem yang didapatkan dari berbagai pertimbangan dari segi
teknis dan juga ekonomi adalah sistem PLTS on-grid berkapasitas 48,4 kWp
dengan kapasitas inverter 40 kW pada gedung perpustakaan PNJ. Sistem PLTS
ini menggunakan modul ‘surya Trina TSM DE-19 550 Wp sebanyak 88 modul
dan inverter SG40CX yang “dilengkapi~dengan sistem proteksi arus beban
berlebih, short circuit, tegangan surja, dan pembumian baik pada sisi DC
maupun "AC. yang dalam perancanganya berperdoman dengan PUIL 2011.
Melalui simulasi load flow analyst dan short circuit analyst menggunakan
software ETAP, sistem PLTS 48,4 kWp, interkonesi sistem PLTS on-grid ini
tidak menyebabkan.gangguan pada operasional sistem kelistrikan gedung dan
memiliki sistem proteksi yang dapat bertindak ketika ada gangguan short
circuit.

Hasil perhitungan tekno-ekonomi dari hasil penghematan listrik energi PLTS
48,4 kWp yang dipakai sendiri dan diekspor ke PLN selama 25 tahun ini adalah
Net Present Value sebesar Rp. 951.624.881, Levelized Cost of Energy dengan
harga Rp. 781/ kWh, Internal Rate of Return sebesar 9,76%, Return of
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Invesment sebesar 145,46% atau 0,46, dan Payback Period selama 9,34 tahun
atau 9 tahun 4 bulan.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian ini didapatkan saran.yang dapat dilakukan untuk

penelitian selanjutnya :

1. Penelitian ini hanya fokus memperhitungkan beban utama dari gedung yaitu

beban perpustakaan, lobby lantai 1, dan penerangan luar gedung. Disarankan

ejeyjer Mabap yiuyaljod uizi eduey

melakukan perancangan sistem PLTS yang memperhitungkan data sekunder
darisgedung untuk memaksimalkan kapasitas dan potensi penyerapan hasil
energi sistem PLTS.

2. Analisa perancangan ini dilakukan menggunakan aturan yang berlaku pada saat
dilakukanya penelitian. Jika ada perubahan imengenal aturan ‘mengenai
interkoneksi sistem PLTS on-grid, perlu dilakukan perancangan yang
menyesuaikan dengan aturan tersebut:
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Perspective of the PV-fleld and surrounding shading scene

Eas

o

N o

o
(1)
x
0
M = X T Lampiran 1 Pengujian Hasil Simulasi Software PVSyst 7.3
g9 s8x o
-§ 5583 %’. 3 Pengujian hasil simulasi software PVSyst 7.3 ini dilakukan dengan cara
- -—
- Q Q3 - — ) i B B . B
gg < é‘; 9 = membandingkan hasil dari pendekatan sebuah sistem PLTS yang disimulasikan
oo T o0 © B L B
°2 5 3@ © oleh software dengan data actual yang didapat dari-sistem PLTS tersebut. Objek
~Cc ~+ 0 C =
o 3= Pl .. . .. . .
52 §§'3 % yang menjadi objek uji adalah sistemPLTS yang berkapasitas 21,6 kWp dengan
s So ]
zF 325 2 inverter 20 kw.
wa gz ~
Sy 8ss =
5;:' R '3 INPUT DATA PADA SIMULASI PVSYST
%3528 D
23 3 a ﬁ -
5T T 30 - PV
o 0 Sz — madule Inverter
3_ a '8 - [+] Manutachurer Trina Salar Manufacturer Husnwei Technologies
» 555 A Mode TSM-4500E 17M{H} Moded SUNBI0-20KTL-MI-380V
'2 % & = & {Cuslom parameters definilion) (Custom paramelens definilion)
g’r s %g = Unit Mam, Povees 450 Wp Urit Mom. Power 20.0 kWac
w < 9 ‘g o Mumber of PV modules 4B unils MNumber of imerlsns 1 wnil
g. g _‘: E Mominal (STC) 21.60 KiWp Tolal powar 200 k¥ac
Q
Q=835 Array #1-1.1. 812
9 o g; Crienlation #1
: g == TiltAzimuth 507 ‘ .
g D S Q9 Mumber of PV modules 24 unils Mumber af imeerlsns 1* MPPT S50% 0.5 wnil
c 2 % % Mominal (STC) 1060 kip Tolal power 10.0 kWac
w00 Modules 2 Strings % 12 In safiss
e X ES At operating cond. (50°C) Deraling voltage 200-1000
E = g'g Pmpp 985 kWp Max. power (==48"C) 220 kWac
- ; = 8 U mpp 440 Y Pnoam ralie (DC-AC) 1.08
T 2 53 I ripp 238
S2%55 Array #2 -2.1 & 2.2
- =X Crieniation #2
€938 TiltiAzimuth /160 -
w o g— o Mumnber of PV modules 24 unils Mumber af rveriss 1 * MPPT 50% 0.5 wnil
539 Morminal (STC) 1060 kKWp Tolal perwer 10.0 KiVac
=9 T3
a ] Modules 2 Sirings x 12 In senes
o i 2 At operating cond. (50°C) Operaling voltage 200-1000 W
9 .7"3 Pmpp 9.85 kWp Max. pawer {==48"C) 22.0 kWac
3 g m U mpp 440 W Pnom ralic [DCAC)H 1.08
g e I npp 23 4
3 =TS
E ° 5 Total PV power Total Inverter power
-~ g = Maominal (STC) 22 kWp Tolal poraear 20 k\Wac
% :U 2 Total 48 modules Mumber af imverlens 1 wnil
] 23 Module area 105 Pram ralio 1.08
.g [—-a Cedl area 95.2 m Power sharing defined
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Thermal Loss factor
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DC wiring losses

Lass Fraclion 4.0 % Module lemperature according 1o imadiance Global amay res. 160 mQ
Lbe: {onst) 20,0 Wik Glohal winng resislance B0 m0
Uty [wind) 00 Wi B mis Loss Fraction 0.7 % al STC
LID - Light Induced Degradation Maodule Quality Loss Maodule mismatch losses
Loss Fraclion 2.0% Loss Fraction 0% Loss Fractson 2.0 % al MPP
Strings Mismatch loss Module average degradation
Lass: Fraclion 0.1 % Year no 2
Loss Eachar 0.4 Sdyear
Mismatch due to degradation
Imp RMS dispersion 0.4 Sdyear
Vmp RMS dispersion 0.4 Sdyear
1AM loss factor
Incidence effect ([AM): User defined prafile
o i 50" 60" o s ao as" a0*
1.000 1.000 0.9549 0.994. 0.985 0923 0.839 0.588 CL00n
Spectral correction
FirsiSalar moded
Precipilable waler estimated from relalive humidity
Coeflicienl Sel CO C1 C2 C3 C4 C5
Monocrystalline 56 0BS54 -0 O20BSE -0.0058853 012029 Du2EE14 0.0017E1
Inv. output line up to injection point
lirmeerter wollage 380 Vac i
Lass: Fraction 0.18 % at STC

Inwerter: SUNBD0-20KTL-MO-380V
Wire section (1 Inw.)
Wires length

Copper 1 x 3 x 10 mnm®
Tm

PENGAMBILAN DATA PADA SISTEM PLTS ON-GRID 21,6 kWp
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Adapun keluaran dari inverter pada-nominal iradiasi tersebut adalah sebesar

12,06 kW atau 12,11 kVa.
Hasil dari simulasi PVSyst adalah pada saat Global Horizontal Irradiation

1000
so0f-
: so0}-
200}
200

(GHI) sebesar 700 W/m2 pada suhu 58 derajat celcius, didapatkan hasil keluaran

dari inverter sebesar 13 kW.
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Lampiran 2 Perhitungan Rasio GlobInc-GHI Tiap Arah Atap

Analisa ini dilakukan dengan mendapatkan rasio selisih antara Global Incident
in Coll. Plane (kwWh/m2), iradiasi matahari yang didapat pada permukaan dengan
tilt dan azimuth tertentu, dengan Global-Horizontal Irradiation, iradiasi yang
didapat sebuah permukaan yang.memiliki tilt O derajat (kWh/mz2). Perhitungan ini

menggunakan persamaan.(19):

ARAH ATAP BAGIAN SELATAN

126-121
121

Rasio GlobIne-GHI(Januari)= ( ) x100%=4,13%

> ; 139-137

Rasio GlobInc-GHI(Februar1)=< < ) x100%=1,45%
) 136-140

Rasio GlobInc—GHI(Maret)=< 140 ) x100%—=-2,85%
; . 134-145

Rasio GlObInC-GHI(ApI‘IDZ( 115 ) x100%=-7,58%
) : 124-140

Rasio GlobInc-GHI(Me1)=< i ) x100%=-11,42%
] . 122-141

Rasio GlobInc-GHI(Jun1)=( 5 ) x100%=+13,47%

131-150

Rasio GlobIne-GHI(Juli)= ( ) x100%=-12,66%

145-160
160

Rasio GlobInc-GHI(Agustus)=( ) x100%=-9,37%

155-162
162

Rasio GlobInc-GHI(September)= ( ) x100%=-4,32%

170-171
171

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= ( ) x100%=-0,58%

147-143
143

Rasio GlobInc-GHI(November)= ( ) x100%=2,79%
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141-135
135

Rasio GlobInc-GHI(Desember)= ( ) x100%=4,44%

Setelah mendapatkan rasio GLOBINC-GHI pada tiap bulanya, data
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perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan. Nilai rata=rata tersebut adalah nilai rasio
GLOBINC-GHI pada arah atap selatan:

Rasio GLOBINC-GHI (selatan) =-4,12%

ARAH ATAP BAGIAN TIMUR

ejeyjer Mabap yiuyaljod uizi eduey

123-121
121

Rasio GlobInc-GHI(Januari)=< ) x100%=1,65%

136-137
137

Rasio Globlnc-GHI(Februari)= ( ) x100%=-0,73%

139-140
140

Rasio GlobInc-GHI(Maret)= < ) %x100%=-0,71%

143-145
145

Rasio GlobInc-GHI(April)= ( ) x100%=-1,38%
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) : 136-140
Rasio GlobInc-GHI(Me1)=( v, ) x100%=-2,85%
. . 136-141
Rasio GlobInc-GHI(Jun1)=( T ) x100%=-3,54%
) . 148-150
Rasio GlobInc-GHI(Juh)=< 150 ) x100%=-1,33%
156-160
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Rasio GlobInc-GHI(Agustus)= < ) x100%=-2,5%

160

163-162

Rasio GlobInc-GHI(September)= ( ) x100%=0,61%

169-171
171

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= ( ) x100%=-1,17%

142-143
143

Rasio GlobInc-GHI(November)= ( ) x100%=-0,69%
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133-135
135

Rasio GlobInc-GHI(Desember)= ( ) x100%=-1,48%

Setelah mendapatkan rasio GLOBINC-GHI pada tiap bulanya, data
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perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan. Nilai rata=rata tersebut adalah nilai rasio
GLOBINC-GHI pada arah atap timur.

Rasio GLOBINC-GHI (timur) =-1,17%

ARAH ATAP BAGIAN UTARA
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112-121
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Rasio GlobInc-GHI(Januari)=< ) x100%=-7,43%

131-137
137

Rasio Globlnc-GHI(Februari)= ( ) x100%=-4,38%

139-140
140

Rasio GlobInc-GHI(Maret)= < ) %x100%=-0,71%
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155-141
141

Rasio Globlne-GHI(Juni)= ( ) x100%=9,93%

165-150

Rasio GlobInc-GHI(Juli)= ( ) x100%=10%
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Rasio GlobInc-GHI(Agustus)= < ) x100%=5,62%

165-162

Rasio GlobInc-GHI(September)= ( ) x100%=1,85%

166-171
171

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= ( ) x100%=-2,92%

134-143
143

Rasio GlobInc-GHI(November)= ( ) x100%=-6,29%
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124-135
135

Rasio GlobInc-GHI(Desember)= ( ) x100%=-8,14%

Setelah mendapatkan rasio GLOBINC-GHI pada tiap bulanya, data
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perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan. Nilai rata=rata tersebut adalah nilai rasio
GLOBINC-GHI pada arah atap utara.

Rasio GLOBINC-GHI (utara)= 0,73%

ARAH ATAP BAGIAN BARAT
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142-145
145

Rasio GlobInc-GHI(April)= ( ) x100%=-2,06%
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Rasio GlobInc-GHI(Agustus)= < ) x100%=-0,62%
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157-162
162

Rasio GlobInc-GHI(September)= ( ) x100%=-3,08%

168-171
171

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= ( ) x100%=-1,75%

140-143
143

Rasio GlobInc-GHI(November)= ( ) x100%=-2,09%
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Rasio GlobInc-GHI(Desember)
perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan.
GLOBINC-GHI pada arah atap bara

Rasio GLOBINC

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3 Perhitungan Keluaran dari Modul Surya Terhadap Suhu

Dalam melakukan stringing ini yang perlu dilakukan adalah memastikan jumlah
voltase maksimum dari modul surya, dalam hal ini VVoc atau Open Circuit VVoltage,
dan arus keluaran maksimum dari modul surya, dalam.hal ini Isc atau Short Cirtcuit
Current, tidak melebihi dari maksimum input pada inverter..Dalam menghitung
Voltase dan Arus maksimumcini, faktor suhu juga perlu dipertimbangkan karena
suhu sangat berkaitan dengan perubahan voltase dan juga arus. Pendekatan‘dengan
rumus dari perhitungan Voc_dan.lsc yang berkaitanidengan suhu menggunakan

rumus (2).

Nominal voltase dan arus input dari inverter SG40CX vaitu :

Start Voltage : 200 volt
Max DC Voltage : 1100 volt
DC Voltage at 98,6% Efficiency : 585 volt
DC Voltage at 98,3% Efficiency - 850 volt
DC Voltage at 98% Efficiency 550 volt
Max Current Input (Isc) : 40 ampere
Max Current Input (Imp) .30 ampere

VERTEX TSM DE-19

Data keluaran'modul surya dari datasheet modul surya:

Voltage Open Circuit (\Voc) : 37,9 volt
Voltage Maximum Power (Vmpp) : 31,6 volt
Short Circuit Current.(IsC) 118,52 A
Maximum Power Current (Imp) 17,4 A
Temperature Coefficients of Voc&Vmpp (%/C) : -0,25%
Temperature Coefficients of Isc (%/C) - 0,04%

Perhitungan voltase dan ampere terhadap suhu dari modul surya :

1. VocMax=37,9+(-0,25% x37,9%(41-25°C) )= 36,38 volt

2. VmpMax=31,6+(-0,25% x31,6x(41-25°C) )= 30,34 volt
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” 5.
6.
7.

VmpMin=31,6+(-0,25% x31,6x(50-25°C))= 29,63 volt
IscMax=18,52+(O,04%><18,52X(50-25°C))= 18,71 ampere
IscMin=18,52+(0,04%x18,52x(41-25°C) )= 18,63 ampere
ImpMax=17,4+(0,04%><17,4><(50-25°C))= 17,57 ampere

ImpMin=17,4+(0,04%>< 17,4x(41 -25°C))= 17,51 ampere

JAM72S30-550/MR/1500V
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6.

7.

Data keluaran modul surya dari datasheet modul surya:

Voltage Open Circuit (Moc) 49,9 volt
Voltage Maximum Power (Vmpp) . 41,96 volt
Short Circuit Current.(Isc) ‘14 A
Maximum Power Current (Imp) (13,11 A
Temperature Coefficients of Voc&\Vmpp (%/C) 1 -0,275%
Temperature Coefficients of Isc (%/C) : 0,045%

Perhitungan voltase dan ampere dari modul surya :

VocMax=49,9+(-0,275% x49,9%(41-25°C))=47,7 volt
VmpMax=41,96+(-0,275% %41,96%(41:25°C) )= 40,11 volt
VmpMin=41,96+(-0,275% x41,96% (50-25°C) )= 39.08 volt
IscMax=14+(0,045%x14x(50-25°C) )= 14,16 ampere
IscMin=14+(0,045%x14x(41-25°C) )= 14,1 ampere
ImpMax=13,11%(0,04%x13,11%(50-25°C) )="13,26 ampere

ImpMin=13,11+(0,04%x13,11x(41-25°C) )= 13,2 ampere

JKM550M-72HL 4

Data karakteristik voltase dan ampere dari modul surya:

Voltage Open Circuit (Voc) : 49,62 volt
Voltage Maximum Power (Vmpp) : 40,9 volt

144
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Short Circuit Current (Isc) 114,03 A
Maximum Power Current (Imp) 113,45 A
Temperature Coefficients of Voc&Vmpp (%/C)  :-0,28%

Temperature Coefficients of Isc (% : 0,048%

9 volt

W

IscMin=14,03 148%% 14,03 x

ImpMax=13,45

ImpMin=13,45

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 4 Penyusunan String Input ke Inverter

Stringing atau penyusunan konfigurasi rangkaian modul surya dilakukan
mempertimbangkan voltase dan ampere dari modul surya dengan batasan nominal
maksimal input inverter. Dengan rasio DC/AC yang.digunakan adalah maksimum
1,25 dari kapasitas nominal inverter maka batas kapasitas.modul surya adalah 50
kWp atau total modul surya sejumlah 90 modul [24]. Penyusunan.seri. dan pararel
menggunakan pendekatan dengan rumus (20). Data voltase dan arus keluaran dari

tiap modul surya didapatkan darisTabel 4. 11 atau Lampiran 3.

KONFIGURASI TSM DE-19

Dengan maksimum. total modul surya yang dibutuhkan adalah 90. Untuk
memenuhi 4 MPPT maka tiap MPPT akan dispekulasikan untuk disambungkan

rangkaian seri dengan jumlah modul surya per seri yaitu 22 modul.
Voc Maks per MPPT=36,38%22=800,45volt<1 100 volt
Vmp Maks per MPPT=30,33%22=667.4 volt<1 100 volt
Isc Maks per MPPT=18,71x1=18,71 ampere<40 ampere
Imp Maks Per MPPT=17,57x1=17,57 ampere<30 ampere

Berdasarkan perhitungan voltase dan arus, modul surya Vertex TSM DE-19

ini disusun seri dengan konfigurasi:

a) String 1.1': 22" Modul di Seri
b) String 1.2": 22 Modul di Seri
c) String 1.3 : 22 Modul.di Seri
d) String 1.4 : 22 Modul di Seri

KONFIGURASI JAM72S30-550/MR/1500V

Dengan maksimum total modul surya yang dibutuhkan adalah 90. Untuk
memenuhi 4 MPPT maka tiap MPPT akan dispekulasikan untuk disambungkan

rangkaian seri dengan jumlah modul surya per seri yaitu 22 modul.
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Voc Maks per MPPT=47,7x22=1049.,4 volt<1100 volt

(hampir menyentuh batas maksimum input inverter SG40CX)
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Vmp Maks per MPPT=40,11x22=882,42 volt<1100 volt
Isc Maks per MPPT=14;16x1=14,16 amperc<40 ampere
Imp Maks Per MPPT=13,26x1=13,26 ampere<30 ampere

Berdasarkan ~perhitungan voltase dan . arus, modul surya JAM?72S30-
550/MR/1500V-ini disusun seri dengan konfigurasi:

a) ~String 1.1 : 22 Modul'di Seri
b). String 1.2 : 22.Modul.di-Seri
¢) String 1.3 : 22 Modul di Seri
d) String 1.4 : 22 Modul di Seri

KONEIGURASI JKM550M-72HL4

Dengan maksimum total modul surya yang dibutuhkan-adalah 90. Untuk
memenuhi 4 MPPT maka tiap MPPT akan dispekulasikan untuk disambungkan

rangkaian seri dengan jumlah.modul surya per seri.yaitu 22 modul.

Voc Maks per MPPT=47,39x22=1042,73 volt<1100 volt
(hampir menyentuh batas maksimum input inverter SG40CX)

Vmp Maks per MPPT=39x22=859,48 volt<1100 volt

Isc Maks per MPPT=14,2x1=14,2 ampere<40 ampere
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Imp Maks PerMPPT=13,61%1=13,61 ampere<30.ampere

Berdasarkan perhitungan voltase dan arus, modul surya JKM550M-72HL4 ini

disusun seri dengan konfigurasi:

a) String 1.1: 22 Modul di Seri
b) String 1.2 : 22 Modul di Seri
c) String 1.3 : 22 Modul di Seri
d) String 1.4 : 22 Modul di Seri
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Lampiran 5 Perhitungan Kuat Hantar Arus dan Voltage Drop

PERHITUNGAN KUAT HANTAR ARUS (DC)

Kabel arus searah (DC) akan membentuk sebuah rangkaian yang
menghubungkan panel surya secara seri-dan_berakhir di input inverter dengan
Maximum Power Point Tracking"(MPPT). kabel DC ditempatkan di dalam kabel
konduit fleksibel di atas atap, bersama dengan sirkuit string lainnya; dan bergabung
masuk kedalam tray kabel eksisting gedung. lalu menuju panel proteksi. DC dan

berakhir di inverter. Kabel yangakan digunakan adalah PV-1F 1C x 4 sgmm

Jumlah total sirkuit'inti tunggal yang berkonvergensi di dalam konduit
fleksibel adalah 2 sirkuit dan pada kabel tray adalah sebanyak 4 sirkuit.

Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sgmm pada kabel konduit fleksibel menurut
IEC 60364-5.52.11 adalah sesuai-perhitungan dibawah ini:

a. Metode instalasi kabel single core dalam kenduit fleksibel seusai Tabel
A.52.3 adalah Type B1.

b. Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sgmm.(insulasi XPLE) pada suhu
maksimum kabel pada 90. derajat celcius- dan suhu ambient 30 derajat
celcius sesuai metode instalasi- Type Bl berdasarkan Table B.52.3 adalah
sebesar 42 A.

c. Faktor koreksi terhadap kabel akibat ambient ground temperature in pada
suhu 40 derajat celcius, ketika pada atap berdasarkan Table B.52.15 adalah
sebesar0,85.

d. Dalam tiap konduit fleksibel, terdapat 2 sirkuit kabel single core. Faktor
koreksi terhadap jumlah. kabel yang bersentuhan_sesuai~Table B.52.17
adalah 0,8.

e. Total derating factor = 0,85 x 0,8 = 0,68

f.  Maksimum Kuat Hantar Arus derated kabel PV-1F 1C x 4 sgqmm di dalam
konduit fleksibel =42 x 0,68 = 28,56 A
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Maksimum arus yang melewati sirkuit kabel PV-1F 1C x 4 sgmm ini adalah
Impp = 17,4 A. Dinyatakan kabel PV-1F 1C x 4 sgmm layak untuk

digunakan dalam kondisi ini.

Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sgmm pada kabel-kabel tray eksisting gedung

menurut IEC 60364-5.52.11 adalah sesuai perhitungan dibawah.ini:

a.

Metode instalasi kabel single core dalam kabel tray eksisting gedung yang
berjenis non-perforated cable tray adalah sesuai Tabel A.52.5 adalah Type
C.

Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sgmm (insulasi XPLE) pada suhu
maksimum kabel pada 90 derajat celcius dan suhu  ambient 30 derajat
celcius berdasarkan Table B.52.5 adalah sebesar 45 A.

Faktor koreksi terhadap kabel akibat.ambient.ground temperature in pada
suhu 30 derajat celcius, suhu dalam _gedung, berdasarkan Table B.52.15
adalah sebesar 1.

Terdapat lebih dari 9 sirkuit didalam kabel tray yang berjenis non-
perforated tersebut. Faktor koreksi terhadap jumlah kabel yang bersentuhan
pada jenis kabel tray tersebut sesuai Table B.52.17 adalah 0,7.

Total derating factor=0,7 X 0,1 =0,7

Maksimum Kuat Hantar Arus.derated kabel PV-1F 1C x 4 sgqmm di dalam
konduit fleksibel = 45 x 0,7 =31,5 A.

Maksimum arus yang melewati sirkuit kabel PV-1F 1C x 4 sgmm ini adalah
Impp = 17,4 A.

Dinyatakan kabel"PV-1F 1C X 4 sgmm layak untuk digunakan dalam-kondisi

ini.

PERHITUNGAN VOLTAGE DROP (DC)

Perhitungan voltage drop dilakukan pada kabel positif dan kabel negatif.

Sesuai PUIL 2011, besaran maksimum perbandingan voltage drop dengan tegangan

normal adalah sebesar 4%. Rumus yang digunakan untuk menghitung Voltage Drop

adalah menggunakan rumus (3).
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Faktor-faktor yang digunakan pada perhitungan voltage drop ini yaitu :

a. Dibawah ini adalah arak dari tiap string modul surya sampai ke Inverter.

- String 1.1. : 42,4 meter
- String 1.2. : 40 meter
- String 1.3. : 50 meter
- String 1.4. : 52 meter

b. Resistansi kabel PV-1F 1C x 4 sgmm sesuai datasheet kabel adalah sebesar

4,97 Ohm/km.

c. Arusimaksimum DC yang melewati kabel adalah Impp =17,4A.

d. Tegangan sistem (V) adalah tegangan satu string. Tegangan string 1.1.

sampai dengan string 1.4. adalah indentik yaitu 695,2 volt.

e. Karena panjang kabel positif dan negatif indentik, maka perhitungan tiap

string mewakili perhitungan voltage drop untuk kedua kabel positif dan

negative.

Voltage Drop String 1.1

Voltage Drop String 1.2

Voltage Drop String 1.3

Vd 1.1=

42,4%17,4%5,09
B B e
1000

%Vd 1.1= - ~0.54%

695,2

40%17,4*5,09
- =354

Vd 1.2=

1000

3,54
%Vd 1.2=——951%
695,2

50*17,4*5,09
Vd1.3=— =443
1000

443
%Vd 1.3=——0.64%
6952
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Voltage Drop String 1.4

52*17,4*5,09
Vd 1. 4=———_4¢1
1000

461
% Vddid4=—— o66%
6952

Voltage drop dari sistem. perkabelan DC tidak ada yang ‘melebihi standar
dari PUIL yaitu 4%. Dengan kondisi tersebut maka kabel PV-1F 1C x4 .sgmm layak
digunakan.

PERHITUNGAN KUAT HANTAR ARUS (AC)

Kabel arus searah (AC) akan membentuk sebuah rangkaian yang
menghubungkan keluaran dari inverter -menuju AC protection panel lalu
interkoneksi dengan Panel AC gedung. kabel AC dari inverter akan ditempatkan di
dalam kabel duct menuju ke AC protection panel lalu masuk kedalam tray kabel
eksisting gedung lalu menuju ke panel AC gedung. Kabel yang akan digunakan
adalah NYYY 4C x 50 sgmm.

Kuat Hantar Arus kabel NYY 4C x 50 sgmm pada cabel duct perforated
menurut IEC 60364-5.52.11 adalah sesuai perhitungan dibawah ini:

a. Metode instalasi kabel' multi-coredalam cabel duct perforated sesuai Tabel
A.52.3 adalah Type B2.

b. Kuat Hantar Arus kabel NYY 4C.x 50 sqmm (insulasi PVVC) pada suhu
maksimum kabel pada 70 derajat celcius dan suhu ambient 30 derajat
celcius sesuai. metode instalasi Type B2 berdasarkan Table B.52.4 adalah
sebesar 118 A

c. Faktor koreksi terhadap kabel akibat ambient ground temperature in pada
suhu 30 derajat celcius, suhu ruangan gedung, berdasarkan Table B.52.15
adalah sebesar 0,95.

d. Cabel duct perforated berisi kabel 4 core. Faktor koreksi terhadap jumlah
kabel yang bersentuhan sesuai Table B.52.17 adalah 0,75.

e. Total derating factor = 0,95 x 0,75 = 0,71
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Maksimum Kuat Hantar Arus derated kabel NYY 4C x 50 sqmm di dalam
cabel duct=118 x 0,71 = 84,08 A

Maksimum arus yang melewati kabel NYY 4C x 50 sqmm ini adalah Imaks
inverter = 66,9 A. Dinyatakan kabel"NYY_ 4C x 50 sgmm layak untuk
digunakan dalam kondisi ini.

Kuat Hantar Arus kabel'NYY 4C x 50 sgqmm pada cable tray. menurut IEC
60364-5.52.11 adalah'sesuai perhitungan dibawah ini:

Metode instalasi kabel multi core dalam cabel duct non-perforated sesuai
Tabel A.52.3 adalah Type C.

Kuat Hantar Arus kabel NYY 4C:x 50 sgmm (insulasi P\VVC) pada suhu
maksimum kabel pada 70 derajat celcius dan suhu ambient 30 derajat
celcius didalam cable tray non-perforated berdasarkan Table B.52.6 adalah
sebesar 169 A.

Faktor koreksi terhadap kabel akibat.ambient ground temperature in pada
suhu 30 derajat celcius, suhu ruangan gedung, berdasarkan Table B.52.15
adalah sebesar 0,9.

Cabel tray non-perforated berisi lebih dari.9 kabel..Faktor koreksi terhadap
jumlah kabel yang bersentuhan sesuai Table B.52.17 adalah 0,7.

Total derating factor =.0,95 X 0,75 = 0,66

Maksimum Kuat Hantar Arus derated kabel NY'Y 4C x 50 sgqmm di dalam
cabel tray non-perforated = 169 X 0,66 = 106,47 A

Maksimum arus yang melewati kabel NYY 4C x 50 sqmm ini adalah Imaks
inverter =766,9 A. Dinyatakan kabel NYY 4C x.50.sgmm layak untuk

digunakan dalam kondisi inI.

PERHITUNGAN VOLTAGE DROP (AQ)

a.

-
Q
~
N
-—
“E® ot
»9% 9
o
£52 3
i3 £
53 ..
20 )
=
-
sT )
e ~
=z 2
Q. ~
B9 2
T = IT)
oo
3o Q
tgm =
) - a.
id |=
S
2> 9
=2 b
o< Q i
=5 9
g
g:
2
=3,
QD e~
ERY
33
TT
o9
5% C.
B2
Sy
&3
=Y
o
<=
93
=x
30
5‘3 d
5s
TS
o
33
=2
< €.
o8
o
Es f.
S$?
g5
s €
o
53 .
ES g
o
>
=
=
=
x
o
[~ d
o
{
=
3.
Q
s
o
=
w
=
i)
Cad
s
3
o
w
D
&
=

Faktor-faktor yang digunakan pada perhitungan voltage drop ini yaitu :

Dibawah ini adalah jarak kabel AC :
- Inverter — AC Panel Protection = 1,5 meter

- AC Panel Protection — Interkoneksi = 6 meter



380 volt.

inverter. V

1,5%66,9%0,464

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

0,464 Ohm/km.
c. Arus maksimum AC yang melewati kabel adalah Imaks inverter= 66,9 A.

b. Resistansi kabel NYY 4C x 50 sgmm sesuai datasheet kabel adalah sebesar
Voltage drop

d. Tegangan sistem (V) adalah tegangan

e. Voltage Drop Inverter — A

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




RIFOAN
MINYILNOd

VANWIVE

ejeyjer Mabap yiuyaljod uizi eduey

N
O
59
o
a @
3 &
2T
5 9
Q =
c =
o
28
3%‘
= 3
58
c
o
o 8
5
2:
i
T T
o 0
o 2
o
3 @
< 9
o
&S
L
o 9
o 3
o Q
SEn
o 0=
-~
o
e
w -
£
S s
g.r
xZ
93
< 0
s =
e
€9
— i
o
-
4

o
b
[}
3
Q
=
=
T
o
E
=
o
El
<
o
=
El
-
=
=
=
)
T
o
3
=3
5
Q
o
£
°
[}
3
o
=
=
o
]
o
o
3
o
=
o
E
o
o
3
=
=
H
E]
=
o
-
<
o
3
o
=
°
®
3
=
=
o
E]
o
°
=}
-
o
=
T
o
3
e
w
o
E]
=
q'
Z
=3
o
-
&
<
o
=
o
<
o
E]
w
<
S
=
£
3
o
w
o
)
=

s

—
S
=
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
=
=
e
wn
m
o
Qo
Q
Q9
=
Q9
-~
o
=
w
o
=
-
(=
=
~
Q9
-
<
Q
-
£
e
5
[l
Q9
=
el
Q9
3
m
=
n
Qo
= )
-,
c
3
~
Q9
=
o
o
-
3
()
=
<
m
o
=
~
~
9
=
w
=
3
o
m
-

undede ynjuaq wejep

X
m
o
0
©
~*
Y

o
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
v
2
;.
o
x
E.
x
2
D
Q
o
=.
fm
o
x
3
q
-+
Y

Lampiran 6 Simulation Report PVSyst 7.3.

154

Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Pondokcing Empat Latitude -6.37 "5 Albedo 020
Inconesia Longiude 10682 "E
Altitude Tom
Time zone UTCHT
Meteo data
Pondokcina Empat
Meteonon 8.1 (2016-2021), Sat=100% - Synthetic
Systemn summary
Grid-Connected System Tables on a building
Simuiation for year no 25
PV Field Orientation Mear Shadings User's needs
Fixed planes 2 orentations Lin=ar shadings Dally proflie
Tihe/azmuths 14 /90 ° weelly modulation
140" Average 302 KWhTay
System information
PV Aumay Inwarters
M. of modules 88 units Mo of unks 1 umit
Pnom fotal 434 kWp Prom total 420 kWac
Grid power [Imit 40.0 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1210
Results summary
Producad Energy SE.57 MAWNiyear Specific producon 1171 KWhXWpiyear Perl Ratio PR B6.43 %
Used Enengy 11024 MWyear ‘Solar Fraction SF 36.55 %
Armray losses
lAM loss factor
Incidence effect (LM Fresnel smooth glass, n = 1.526
o o 50 60" o 75" BO* as =
1.000 0.338 0.551 0.543 0562 0.775 0536 D.403 0.000
Spectral comection
FirstSodar modai
Precipitabie water estl mated from relathve humidity
CosMcient Set o1 1 c2 &2 4 G5
Monocrystaline Si 0.85914 -0,12058 -0,0055853 0, 12029 0026814 -0,001781
AL wiring losses
Inw. owtpaut line wp to injection point
Investes voitage 400 Vac i
Loss Fraction 035 % A 5TC
Invartsr: SGA0-CX
Wwire section (1 Inv.) Copper 1% 3% 16 mm?
Wilras length 1nm
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General parameters
Grid-Connected System Tables on a building
PV Field Orientation
Orientadon Sheds configuration Models usad
Freed planes 2 orentations Mo, of sheds 88 units Transposion Perez
Tilts/azimuths 14 7-90 " Several afentations Diffuse Peraz, Meteanom
14/a" Clhrcumsolar sepaate
Haorizon Mear Shadings User's needs
Fres Horzon Linear shadings Dally proflie
weekly modulation
Average 302 KWRTay
Grid power limitation
Active Power 40.0 KWac
Pnom @tio 1.210
PV Ammay Characteristics
PV miodule Inverter
Manufacturer Trina Solar Manuracturer Sangrow
Mixded TSM-DE19 Mogdel SGA0-CX
(Custom parameters defniton) [Criginal PVsyst database)
Uink Mo, Power S50 Wip Uinit Mom. Power 440 KWac
Humber of P modules 88 units Mumier of ITveriers 4" MPPT 25% 1 unit
Haominal {STC) 43.4 EWp Total power 44.0 EWac
Modules 4 5iings X 22 In senes Cperating voiage 200-850 W
At oparating cond. [55°C) Priom ratio (DC:AC) 1.10
Prpp 434 kWp Mo Power sharing between MPPTs
Umpp BTV
1 mpp TOA
Total PV power Total inverter power
MWominal {3TC) 48 KWp Total power 44 KWac
Tatal B8 moduies Mumier of FVErers 1 unit
Module arsa 230 mF Priom ratio 1.10
Armray losses
Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses
Leess Fraction 0% Moduie temperature acconding to imadlancs Glonal armay res. 119 mo
Lic [const) 20.0 WimK Loss Fraction 1.2 % at 3TC
Ly {wind) 0.0 Wimimd's
LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss Module mismatch losses
Loess Fraction 20% Loss Fracion -01.9 % Loss Fraciion 2.0 % at MPP
Strings Mismatch loss Moedule average degradation
Loess Fraction 01 % Yearno 25
Laoss factor 0.55 %aiyear
Miamatch due to degradation
Imp RMES dispession 0.4 Siyear
Wmp FRMS dispersion 0.4 Saiyear
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Main results
System Production
Produced EnNemgy 6655 MVWhyear Spaciic production 416 KWnkWpiyear
Used Ensngy 11082 MANhyear Performance Ratio PR 5036 %
‘Solar Fraction SF 43.79 %

Normalized productions (per installed kWp)
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Performance Ratio PR

W Prockeced ussl mnangy ATesner pilp
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L8: Eyi0em LOSS. [Wwoner 08 KT ATy

prdm

D
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11| [l P Fenosrenca Ratio pet e oo

K

Forfserance

Balances and main results

GlobHor | DIffHor T_aAmb | Globing | GlobET Eamray E User | E Solar | E_Grd | EFrGnd

KW | RWhime "C EWhim? EWhim® W WWh MWh Wit MWh
January 131.5 T4.27 24.91 1259 1748 4551 a7Ie 347 1.388 6266
February 133 TE4E 2487 13440 1259 5316 6452 3914 1289 4578
March 1525 To.61 25,35 150.8 1421 5.056 9346 4012 1819 53
2pril 145.4 80,70 2.4 1475 13940 S.ET1 83 a0z 1.850 5028
May 145.0 7302 25,98 149.4 1406 5039 9739 4030 1.787 5.709
June 141E G545 25.26 1483 12040 5.835 =y | 3968 1.845 4953
July 1472 TOLT 2517 1524 1438 6058 9346 4.140 1.826 5.7
August 1537 80.35 2543 157.4 1485 6262 9739 4485 1542 2244
Saptemiber 1354 83.36 2534 1557 1467 B.167 B.538 3944 2100 4.534
October 1716 9516 25,96 1677 1582 ELEZ3 a73g 4 605 1.802 5044
Hovemiber 1439 8613 2531 1382 1297 5452 9323 4082 1.254 5247
Decamber 14132 A7.48 2523 13510 1262 5358 £.054 3AT3 1.375 5.080
Yaar 1767.4 95672 25,35 17625 16566 £3.547 110817 48527 M0 62289
Legends
GlobHor  Global horfzontal Imadiation Efuray Effeciive energy at the output of the amay
DiffHor Horlzontal diffuse imadiation E User  Energy suppiled to the user
T_Ami Arnblent Temperaturs E Solar  Eningy from Me sun
Gloting  Giobal Incident In coll. plane E Gnd Energy Injecied imo grid
GlabERN  Effective Global, oo, for LAM and shadings EFrGid  Energy from Me gid
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 7 Perhitungan Tekno-Ekonomi

DISCOUNT FACTOR

Perhitungan discount factor dari tahun pertama sampai masa akhir sistem
PLTS yaitu tahun ke-25 adalah sebagai-berikut dibawah.ini. Perhitungan dibawah
ini menggunakan rumus (6) data discount rate pada Tabel 4..28.

Discount Factor(1)=(1+4,52%)'=1,05
Discount-Factor(2)=(1%4,52%)?=1,09
Discount Factor(3)=(1+4,52%)3=1,14
Discount Factor(4)=(1+4,52%)*=1,19
Discount Factor(5)=(1+4,52%)=1,25

Discount Factor(25)=(1+4,52%)>=3,02
KEEKONOMIAN HASIL EKSPOR ENERGI KE PLN

Tahun ke-0 (n=0)

CAPEX = Rp.653.864.217
Cost Saving =Rp.0
PV Energy =0 kwWh

Tahun ke-1 (n=1)

TDL (1) =919,75x(1+3%)'=Rp.947/kWh
PV Energy (1) =20.020 kWh
O&M (1) =2.993.825%(1+2,8%)'=Rp. 3.077.822

Annual Saving (1)  =20.020 x947 = Rp. 18.965.797

Cost Saving (1) = 18.965.797-3.077.822=Rp. 15.887.975

20.020
1,05

Discounted Energy (1)= =19.154 kWh
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3.077.822

Di t t(1)=
iscounted Cost (1) 1.05

=Rp. 2.944.819

Tahun ke-2 (n=2)

TDL (2)

PV Energy (2)

O&M (2) .993.825%(142,8%) =Rp. 3.164.176

YA

=Rp.1

-3.164.

POLITEENIK
0203 10,57 s
06 125 (L s il 483

CAPEX (Pergantian Inverter) = 48.0

.000x(1+2,8%) " "=Rp.

, 0.746.690

Annual Saving (15

Cost Saving (15) = 26.555.792-4.534.008-70.746.69=-Rp. 48.724.906

Discounted Energy (15)— 194 =9,548 kWh
. 4.534.008+70.746.690
Discounted Cost (15)= To1 =Rp. 38.807.062
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Tahun ke-25 (n=25)

TDL (25) =919,75%(1+3%)*=Rp.1.926/kWh
PV Energy (25) = 20.020%(1-0,55%)*>
O&M (25) =

Annual Saving (25)

Cost Saving (25 =33.7 5.979.33
ed Energy (2)= 3.0 .807 kW.

794.424

1))

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

TDL (1)
PV Energy (1)
O&M (1)

Annual Saving (1)

=48.527 x1.457 = Rp. 70.725.676

Cost Saving (1) = 70.725.676-3.077.822=Rp. 67.647.854

48.527
1,05

3.077.822
1,05

=46.428 kWh

Discounted Energy (1)=

Discounted Cost (1)= =Rp. 2.944.819
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Tahun ke-2 (n=2)

TDL (2) = 1.415%(1+3%)*=Rp.1.501/kWh
PV Energy (2) = 48.527%(1-0,55%)*'=48:260 kWh
O&M (2) = 2.993.825x(1+2,8%)*=Rp. 3.164.176

Annual Saving (2) +=48.260 x1.501 = Rp. 72.446.785

Cost Saving (2) =72.446.785-3.164.176=Rp. 69.282.610

. 48.260
Discounted Energy (2):T)9—:44'176 kWh

: 3.164.176
Discounted Cost (Z)ZTZRp. 2.896.616

Tahun ke-15 (n=15)

TDL (15) = 1.415%(1+3%)"°=Rp.2.205/kWh
PV Energy (15) = 48.527 *(1-0,55%) " "=44.921 kWh
O&M (15) = 2.993.825 x (1 + 2,8%)'% = Rp.4.534.008

CAPEX (Pergantian Inverter) = 48.025.000 X (1 + 2,8%)** = Rp.70.746.690
Annual Saving.(15) ' =44.921 x2.205 = Rp. 99.029.658

Cost Saving (15) = 99.029.658-4.534.008-70.746.690=Rp. 23.748.960

44921
1,94

. 4.534.008+70.746.690
Discounted Cost (15)= o1 =Rp. 38.807.062

Discounted Energy (15)= =23.145 kWh

Tahun ke-25 (n=25)

TDL (25) = 1415%(1+3%)*=Rp.2.963/kWh
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PV Energy (25) = 48.527%(1-0,55%)>'=42.511 kWh

O&M (25) = 2.993.825%(1+2,8%)*=Rp. 5.979.334
Annual Saving (25) =42.511 x2.963= Rp:+125.:946.296

Cost Saving (25) = 125.946:2965.979.334=Rp. 119.966.962

42511
3,02

, 5.979.334
Discounted Cost (25)=T=Rp. 1.981.670

AKUMULASI KEEKONOMIAN ENERGI PLTS

Discounted Energy (25)= =14.007 kWh

Tahun ke-1 (n=1)

PV Energy Total (1) = 20.020 kWh +48.527 kWh = 68.547 kWh
Annual Saving Total (1) = Rp. 18.965.797 + Rp. . 70.725.676 = Rp. 89.691.473
O&M (1) = Rp. 3.077.822

Cost Saving Total (1) = Rp. 89.691.473- Rp: 2:944:819.= Rp. 86.613.651

) 3.077.822
Discounted Cost (1)=T=Rp. 2.944.819

. 68.547
Discounted Energy (1)=W=65 .584 kWh

Rp. 86.613.651

DCP(1)= %

+(-Rp.653.864.217) = - Rp. 570.993.425

Tahun ke-2 (n=2)

PV Energy Total (2) = 19.910 kWh + 48.260 kWh = 68.170 kWh
Annual Saving Total (2) = Rp. 19.427.330 + Rp. 72.446.785 = Rp. 91.874.115
O&M (2) = Rp.3.164.176

Cost Saving Total (2) = Rp. 91.874.115- Rp.3.164.176= Rp. 88.709.939

3.164.176

Discounted Cost (2)=1—09=Rp. 2.896.616
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68.170

1.09 =62.405 kWh

Discounted Energy (2)=

Rp. 88.709.939

DCP(2)= 709

+(-Rp.570.993.425) = - Rp. 489.784.723

Tahun ke-9 (n=9)

PV Energy Total(9)=19.156 kWh + 46.432 kWh = 65.588 kWh
Annual Saving Total (9) = Rp. 22.988.318 + Rp. 85.726.127 = Rp. 108.714.445
O&M (9) = Rp 3.840.431

Cost Saving Total (9) = Rp. 108.714.445 - Rp. 3.840.431 = Rp. 104.874.014
3.840.431

Discounted Cost (9)=T=Rp. 2.580:574
. 65.588
Discounted Energy (9)= 149 =44.072 kWh

Rp.104.874.014
1,49

DCP(9)= +(—Rp.35.617.685) = Rp. 34.852.299

Tahun ke-25 (n=25)

PV Energy Total (25) = 17.538 kWh + 42.511 kWh = 60.049 kWh
Annual Saving Total (25) = Rp. 33.773.758 + Rp. 125.946.296 = Rp. 159.720.054
O&M (25) = Rp.5.979.334

Cost Saving Total (25) = Rp. 159.720.054 - Rp.5.979.334 = Rp. 153.740.721

. 5.979.334
Discounted Cost (25)=T=Rp. 1.981.670
. 60.049
Discounted Energy (25)= 3.02 =19.901 kWh
Rp.153.740.721
DCP(25)= 302 + Rp.900.672.150 = Rp. 951.624.881
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NET PRESENT VALUE

Dibawah ini merupakan pendekatan mendapatkan NPV dengan
menggunakan rumus (15).

25
NPV= Z =-653.864.217+

n=0

86.613:651 i 88.709.939 e, 153.740.721
(114,52%)!  (1+4,52%)% "~ (144,52%)%

=Rp. 951.624.881
LEVELIZED COST OF ENERGY

Dibawah ini merupakan'metode pendekatan mendapatkan nilai LCOE
dengan menggunakan rumus (16).
653.864.217+ 3.077.822 i 3.164.176 ) 5.979.333
(1+4,52%)%  (1+4,52%)"  (1+4,52%)> (1+4,52%)25: 781

0; 08547 68170 7 60.049 P wh
(1+4,52%)!  (1+4,52%)%2 " (1+4,52%)%>

LCOE=

INTERNAL RATE OF RETURN

Dibawabh ini merupakan metode pendekatan mendapatkan nilai IRR dengan

menggunakan rumus (17).

-653.864.217 | 86.613.651 | 88.709.939 153.740.720

IRRENPYV=0= (1+4,52%)0  (1+4,52%)!  (144,52%)> 77 (1+4,52%)%

=9,76%

RETURN OF INVESTMENT

Dibawah ini merupakan metode pendekatan mendapatkan nilai Rol dengan

menggunakan rumus (18):

_(951.624.881-653.864:217)
- 653.864.217

Rol x100%=145,54%
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PV-1F 4 mm2 DC PROTECTION BOX PV-1F 4 mm2
TSM DE-19 550 Wp uw.m ﬂwy
Dr D2 D=} L
NYY 1xd mm2 T Inverter SG40CX

DC Fuse il NYY 4x50 mmz2 | AC CONNECTION BOX
NYY 1x4 mm2
20 A 1000V

] | — < - N\ MCGB 3P
D1 D2 | 2 | Lo — = - #wA

NYY 1x4 mm2 20k

Output Load
NYY 1xd mm2  DC Fuse =
20 A 1000V S

_v 1 _|_v 2 W v 22 “ B i—— | NYY 1x25 mm2
NYY 1x4 mm2 o] PV Input

NYY 1x4 mm2 _DC Fuse
20 A 1000V

Dr D2 D= = i

NYY 1x4 mm2 20k

NYY 1x4 mm2

NYY 1x4 mm2 NYY 1x4 mm2
DC Switch

Lampiran 8 Single Line Diagram & Wiring Diagram

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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INCOMING 380V 3P 50Hz
FROM PLTS 43 KWP
INVERTER 40 kW

L1 Lz L
3

T

e L1

UVR CONNECTION TO KWH METER

y POWER METER
1 1 1 LE EASY LOGIC

m ﬁm m N PM2120

iy
n
fafan)
)
s

T3 mﬂ EL

)

GROUNDING BUSBAR -

R [ T N

JV._.O AC PANEL P.62-AC.4
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



<
5
$
2
3

eyeyer Labap yiuyaljod uizi eduey

1|n} eA1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbusw buese|iq °z
ejieyer 1363 Yiuy3ijod Jefem Buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uednnbuad 'q

*yejesew njens uenefur} neje }ynuy uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yyeiwy eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad e

s

undede ynjuaq wejep

RIFOAN
HINMILNOd

7

eydid yeH

eyeyer Laba yiwiRd|od yijiw eydid yeH S

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese(iq °L

Lampiran 9 Datasheet Trina TSM DE-19
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I-¥ CURVES OF PV MODULE({545 W)

pla ]
"§ 1096 1857 .
I -1
D E
B dolela
. intuingi-cie
50
M saraz Voltage{V]
I Hok
% s 3 L P-V CURVES OF PV MODULE(545W)
i} % =l 1 ]
500
=, 408
- | E e
Emia E ]
Sl g Wik a Eﬂl]'l.;m'
H H FT) Ty,
1-lrain Haie - -H:II:I'I.H\,
L 108 " - .
e 20w
Front View Back View 0 L e 0 B
Voltage(V)
ELECTRICAL DATA (5TC) MECHAMICAL DATA
i SolarCalls Honocrystalling
Peak Powear Watts-Fua (W) 530 535 540 545 550 555
Mo of calls 1Dcalk
Powor Talkranca-Pax (W] 045 Modd ks Dimangions Z384=1096= 35 mm (9286543 1521 3B inchirs)
wuight 25y (521 E)
Mt imum Povwsr Woltage: Vees (V) 308 na Az 4 E N8 xS 3.2 mim {013 inchiee). ign Trammaian, A Ceamsa e Srangiraes Gy
Encapsulant mateiial EVASPOE
MasmumPower Comant-leed) 1721 1728 1733 1IR3 1740 1748 Backirsat it
Frama 35mimd1 38 inches) Anodized Ahsminium Aoy
D Circit Voltage-vee (V) 371 I3 s T k-] 381 |Box F 68 ratid
Cables Phedovoliaic Technology Cabla 4.0mm® (0006 inchas®],
St L ek {1y a3l 18%  1e4l  1B47  1BSE  1ASE Portrait, 280280 mm{LLO/LL A inches)
Landscapee 140001 400 mimd 55 12/55 1.2 inchat)
Hidads EMckniy . m (14
i M ) 203 Fai L] Faik) k| 210 212 . W4 EVE2 £ T54
ST i LN ot o T v 5T i Mo LS. s iring talsrmnas: 1R Wi HH 0 | LI 1 AR Pl O
ELECTRICAL ATA (NOLT) TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
NOCT pninsd iparwing Gl Temgenary. 437C (£2°0) Dperational Temperatura  -80=+E5"C
Hantimum Power . P (W) &
i o A s 3 a o Tampsraturs Coaficient of Pa < 0.34%C Haximum Systam Yoltage 1500 DC(EL)
Tamparatue Coafcient of Vo (k= S 1500V DC UL}
Hatimum Power Yoltage Vs (¥} 285 288 20 2 293 25
. . . Temparature Coafcient of QD% Hain Series Fusa Rating 304
Haeimim Poseer Curmant- e {A) 140 1408 14.10 1415 1419 lazm
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
I . 12 year Product Workmanship Wanmnty Hodiubiss pir boo: 31 piaces
Open Girouit Voltage-ec (¥) 380 =1 =3 ES x=7 355
25 year Powier Warranty Haodiubiss pir 407 containan, B20 pieces
2% fiest year dogradation
Shaort Circuit Curment: ks [A) 1476 1480 14,84 1438 14932 1455
(0L.55% Annual Powar Attantion

MAET aianinwt BFwin! ki Tompar s JPL, i S Linn

Pieas el o oy warany o e
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OC connaciion fyps
AC conmecton type

AT . B )
OT or DT tarminal (k. 70 m

Complianoa EC 82109, IEC 81727, IEC 621186, |EC 500538, |IEC 61683, VDE-AR-N 410520148,
WVDE-AR-M 41102018, |EC 51000-6-3, EM 50438, ASNIS 4777 2:2015, CEl 021, VDE
Girid Suppaort 0126:1-1041 WFR 2014, UTE C15712-1-2013, DEWA

0 ai pight functicn, LVAT, HYRT. acive & eaciive power conirol amd poser ramp raie
N

573 @
$85
S o
0
- .
N = X B Lampiran 10 Datasheet Sungrow SG40CX
#0908 x o
EET o i o . -
° 5 x Ea Q 3 npui [DC] Slad A Sl 400K SESOCE
2 5 2 @3 T = Max_ PV input wokage 1100 W
N.Q Q cQ -+ -
— c =~ o z" Mir. PV input wohage 7 Stam-up Input woliags 200V 250N
S5 3 5"5'3 .e .
o .u' S0 -U Hominal PY input voRage SE5 Y
o3 9 S35 ° MPF vollage range 200 = 1000 Y
5'2 3 g‘g — WPF vollage range 1or nominal powes S50 - 850
.
m 3 E: =3 o = Ha. of indapandart MPF inpuls 3 4 5
;—: o ﬁ'U () Max rmber of PY sirings per MPFT 2
; 3 ;- g 3 § Max. PV input curesn TS A fdd & 130 A
2 5 S E g‘ L Wlas. curnent S ingul Conneoor 20
8 =5 E =Q A MWax. DG shor-cincuit cunsem 120 A 160 A 200 A
oG 7Y 2
=0 = 0 =5
= o Dutput [AC]
;S a‘ g g ‘g utpust |
x% 3 o 9 ) AD Dulpul prsar JEIWVA & 40T /33 VA B 85T S WVA B 40 T O 4D RVA S 85T SERVA & 40 0 SRV 8 85T
a3 e ﬁ - Max. AC ouiput curent EEZ A BE.9 A BIE A
8T T g ) : Mominal AT witage 3N/ PE, 230/ 400V
0B ER o AG volage mngs HE - EEEV
g‘ = .§ E = Hominal grid frequency / Grid Teequency @nga 50 Mz ! 45 = 55 Hz, B0 Hz [ 55 = 55 Hz
3 g a7 Q THD « 3 % (&l nominal power
'ﬁ o g 5 ;!.‘ DC current injecion = 05 % In
=~ : 5,2 Q Power tacice ai nominal power J Ajsiable power facior = 088 7 0.B lzading = 0.E lagging
g 0 SS9 Fasiadein phases | connaction phases 2/3
c2gg
9 Q@ F <
(.g. s ga' Efficiency
g %- 5 5. Max efficiency | European aificancy SEE % /BRI N 9B8.5% /8. 3% 98.7"% /98.4%
= 0.
2585
g o~ 3 Protection
w E ','3 g DT roverss CORRGCE0N peolootion Yas
ﬁ % g 3 ALC short circull prossciion Yas
.=| = ﬁm Lizakage oument prossctian Vs
g_ = g 2 Gaid manioring Yas
= 2 *g DC switch § AC swhick Vs ! Mo
Qo 3 E" - PV Exring cusment monioring Vs
-2 Q § s O a migh Yas
E:_ : = PID reocrary Tumction ool
c ;l_ 3 g Overvoltage peolection C Typa B! AC Typa 1l
— o
w9 =g
- = =
3 & o Feneral Data
=. 9 T3>
[} ————
g— = 3 Dimensions (W H"D) TO2"S8 5 3 10mm TB2"E45"310mm THZ"645°310mm
F = o Waigh 50 kg 5B kg B2 kg
3 & < Ispdation mathad Trarshemen ass
o i g. Degrea of probection IPSS
m % g Hight posesr comnsumpiion =2W
,?.. (=) ; Dperating ambiand temperaiuie rangs b b 80 [= 450 deratireg)
E. o g Allpwable ralative humidity range (Ron-condersing) 0=100%
o Z “ Coaling mthiod S fonid air cooling
'g 'g c Max. operating altiteda 4000 m (= 3000 m derating]
o g %_ Display LED, Bluswoth+AFF
g =0n Commurnicaton RE485 7 Opticral: 'Wi-Fi, Edwenat
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