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PERANCANGAN PLTS ATAP OFF-GRID 126 KWP UNTUK
GEDUNG WORKSHOP TEKNIK MESIN POLITEKNIK
NEGERI JAKARTA

Ponco Indra Kusumo', Muslimin', Yuli Mafendro'

! Program Studi Teknologi RekayasasKonversi Energi, Jurusan Teknik MesinyPoliteknik Negeri
Jakarta, J1. Prof. G+A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

Email: poncoindrakusumo094@gmail.com

ABSTRAK

Penerapan PLTS dapat berperan dalam mendukung strategi energi di Indonesia untuk
menuju net zero emission. Selain itu,.penggunaan PLTS juga dapat menghemat
pengeluaran untuk konsumsi energi listrik dari PLN. Pada penelitian ini, tujuan dari
perancangan sistem PLTS tipe rooftop yaitu untuk menciptakan alternatif sumber energi
yang dapat memasok listrik di gedung workshop.mesin PNJ..PLTS yang telah dirancang
memiliki jenis off-grid (stand-alone) dengan tipe AC-Coupling. PLTS ini terdiri dari 252
unit modul dengan total kapasitas daya mencapai 126 kWp. Kekuatan struktur atap diuji
dengan menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) melalui aplikasi Solidworks.
Hasil dari pengujian kekuatan struktur menunjukkan-bahwa. struktur atap gedung pada
penelitian’ ini mampu untuk menahan pembebanan dari komponen PLTS seberat 8,8 ton
dengan faktor keamanan terkecil bernilai 5,1. Pelaksanaan PLTS ini direncanakan untuk
berlangsung selama 25 tahun dan - membutuhkan. modal. investasi.awal sebesar
Rp1.817.853.231. Estimasi pengembalian modal dapat tercapai pada tahun ke-11 setelah
proyek mulai dijalankan dan diperolehsNPV. positif sebesar Rp750.709.521. Perhitungan
kelayakan investasi juga menghasilkan nilai IRR sebesar 9,92% dan Profitability Index
senilai 1,4. Kesimpulan dari penelitian int yaitu PLTS dengan kapasitas 126 kWp untuk
penerangan di gedung workshop. mesin PNJ aman untuk diterapkan di atap dan dapat
menguntungkan dari segi ekonomi.

Kata Kunci: PLTS Rooftop, Struktur Atap, Finite Element Analysis, Net Present Value, Internal
Rate of Return, Cost of Energy
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DESIGN OF A 126 KWP OFF-GRID ROOFTOP SOLAR
PHOTOVOLTAIC SYSTEM FOR THE MECHANICAL
ENGINEERING WORKSHOP BUILDING OF
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Ponco Indra Kusume'; Muslimin', Yuli Mafendro'

! Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

Email: poncoindrakusumo094@gmail.com

ABSTRACT

The application of solar PV system can play a role in supporting the energy strategy in
Indonesia towards net zero emissions. In addition, the use of PLTS can also save expenses
for electrical energy consumption from PLN. In this study, the purpose of designing a
rooftop type solar system is to create an-alternative source of energy that can supply
electricity in the PNJ machine workshop.building. PLTS that has been designed has an off-
grid type (stand-alone) with an AC-Coupling type. This-PLTS consists of 252 units of
modules with a total power capacity of 126 kWp. The strength. of the roof structure was
tested using the Finite Element Analysis (FEA) method through the Solidworks application.
The results of structural strength testing show that the roof structure of the building in this
study is able to withstand the loading of PLTS components weighing 8.8 tons with the
smallest safety factor of 3.1. The implementation of this’PLTS is planned to last for 25 years
and requires an initial investment capital of Rpi,817,853,231. The estimated return on
capital can be achieved in the I'lth year after the project starts to run and a positive NPV
of Rp750,709,521 is obtained. The calculation of investment feasibility also results in an
IRR value of 9.92% and a Profitability Index of 1.4. The.conclusion of this study is that
PLTS with a eapacity of 126 kWp for lighting in the PNJ machine workshop building is
safe to apply on the roof and can be profitable in terms of economy.

Keywords: Rooftop.Salar System, Roof Structure, Finite Element Analysis, Net Present Value,
Internal Rate of Return, Cost of Energy
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki potensi sumber energiterbarukan yang sangat
melimpah ketersediaannya. Energi terbarukan merupakan jeniswenergi yang
dihasilkan melalui’_pengolahan sumber daya energi yang tidak terbatas
jumlahnya, berupa energi surya dari matahari, angin, panas bumi, aliran.dan
terjunan air, bioenergi, seta gerakan dan perbedaan suhu lapisan laut.
Penggunaan energi terbarukan dapat menjadi solusi untuk mengurangi dampak
negatif dari produksi.energi.fosil. yang.menyebabkan berbagai .masalah
lingkungan, salah satunya yaitu emisi‘gas rumah kaca. Emisi gas rumah kaca
merupaka sumber penyebab.. terjadinya pemanasan global dan menjadi
permasalahan yang sangat serius di.seluruh dunia, termasuk di Indonesia.

Pemerintah Indonesia berencana untuk menurunkan produksi emisi gas
rumah kaca yang disebabkan oleh penggunaan energi dari fosil. Sebagaimana
yang disebutkan dalam Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL)
PT Perusahaan Listrik Negara (Persero) (PLN) tahun 2021-2030, tercantum
dalam BAB II poin ke 2.7, bahwa salah satu strategi penurunan emisi gas rumah
kaca yaitu dengan memprioritaskan pengembangan Energi Baru dan
Terbarukan (EBT). Pada RUPTL tersebut, pemerintah menargetkan porsi yang
sangat besar untuk EBT sebagai sumber energi yang dapat menggantikan
penggunaan energi fosil. Berdasarkan data yang didapatkan dari laman website
Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral, potensi-EBT di Indonesiapada
tahun 2023 mencapai 3.686 GW. Namun, di sisi lain pemanfaatan EBT yang
baru terlaksana di Indonesia hanya sebesar 12,54 GW.

Target pemerintah dalam meningkatkan produksi listrik berbasis EBT
telah diputuskan dalam RUPTL PT PLN tahun 2021 sampai dengan tahun 2030.
Total rencana pembangunan sebesar 40.757 megawatt dengan proyeksi

pertumbuhan sebesar 4,9%. Dari angka tersebut, energi listrik sebesar 20.923

1
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MW atau setara 51,6% ditargetkan bersumber dari Energi Baru dan Terbarukan
(EBT) dan sisanya sebesar 19.652 MW atau 48,4% bersumber dari energi fosil.
Selain itu, dalam RUPTL tersebut, Pemerintah berusaha untuk terus
meningkatkan kesuksesan program Indonesiasmenuju net zero emission pada
tahun 2060 dengan upaya menargetkan bauran energi ‘dari Energi Baru dan
Terbarukan (EBT) minimal sebesar 23% pada tahun 2025. Selanjutnya, pada
BAB III RUPTL PT PLN, disebutkan bahwa salah satu upaya meningkatkan
pemanfaatan EBT yaitu dengan mendorong pengolahan energi surya melalui
pemasangan Rooftop PV(PLTS atap) oleh masyarakat di Indonesia.

Sejalan dengan rencana pemerintah dalam meningkatkan pembangunan
di sektor Energi Baru. dan Terbarukan (EBT),. Politeknik Negeri Jakarta
mengadakan suatu proyek EBT dengan tema Renewable Energy Skill
Development (RESD) yang dilaksanakan-di dalam Program Studi Teknologi
Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin. RESD Project merupakan
program kerja sama antara Pemerintah Republik Indonesia yang diwakili oleh
BPSDM ESDM dan Pemerintah Konfederasi Swiss (State Secretariat for
Economic Affairs SECO). Dalam pelaksanaannya, RESD berfokus pada bidang
Energi Terbarukan seperti-energi solar, hidrordan hybrid. Politeknik Negeri
Jakarta (PNJ) menjalankan program tersebut.dimulai pada tahun 2022. Saat
penelitian ini berlangsung, program RESD di PNJ baru saja berjalan kurang dari
1 tahun. Sehingga, pelaksanaan ‘program .tersebut masih dalam tahap
perkembangan dan implementasi dari EBT itu sendiri masih sangat minim
penerapannya. Padahal, proses perkuliahan dengan fokus pada pembelajaran
EBT seharusnya lebih banyak diiringi dengan penerapan-langsung, baik berupa
praktik maupun dalam bentuk penelitian.

Selanjutnya, kegiatan praktik mahasiswa perlu didukung melalui fasilitas
yang memadai, seperti misalnya tempat untuk dilaksanakannya kegiatan
praktik. Gedung workshop Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
merupakan tempat berlangsungnya kegiatan praktik mahasiswa Jurusan Teknik
Mesin. Di dalamnya terdapat berbagai jenis permesinan yang digunakan

sebagai media pembelajaran mahasiswa selama kegiatan praktik. Mengingat
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proses permesinan memerlukan tingkat presisi yang tinggi, maka kondisi
lingkungan di dalam workshop harus memilki fasilitas yang memadai, salah
satunya dalam aspek penerangan. Penerangan di dalam workshop merupakan
salah satu aspek yang sangat krusial dan memiliki dampak terhadap kelancaran
operasional dan juga keselamatan para mahasiswa. Untuk memaksimalkan
pencahayaan yang cukup; interior dalam workshop dilengkapi dengan lampu
yang jumlahnya cukupbanyak, sehinggaimenyebabkan kebutuhan energi listrik
di workshop meningkat. Selain penerangan, konsumsi energi listrik di workshop
mesin PNJ juga sangat besar akibat dari pemakaian mesin-mesin untuk praktik
mahasiswa. Akumulasi ‘dari beban listrik penerangan dan beban listrik
permesinan menyebabkan energi listrik-yang dikonsumsi dalam satu hari sangat
tinggi. Oleh karenanya, dibutuhkan satu upaya untuk menghemat anggaran
untuk energi listrik di workshop. salah.satu upaya tersebut adalah dengan
mendirikan PLTS sebagai sumber energi.alternatif yang memiliki tarif energi
listrik lebih terjangkau jika dibandingkan dengan tarif listrik PLIN.
Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan, fokus utama pada
penelitian ini yaitu membuat suatu rancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) yang optimal untuk dapat diterapkan-disgedung workshop Jurusan
Teknik "Mesin Politeknik Negeri . Jakarta. .Dengan adanya penelitian ini,
diharapkan dapat mengembangkan. fasilitas untuk praktik mahasiswa melalui
pengadaan alternatif sumber ‘energi listrik _baru sehingga kualitas kegiatan
perkuliahan dapat lebih ditingkatkan. Selain itu, penerapan PLTS ini juga dapat
mendorong perkembangan Strategi Nasional di Indonesia dalam wupaya

meningkatkan penggunaan Energi-Baru dan Terbarukan(EBT).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang penelitian, maka dapat
dirumuskan permasalahan yaitu sebagai berikut.
1. Penggunaan PLTS di Indonesia yang belum optimal dan belum mencapai

target Pemerintah untuk memanfaatkan bauran energi dari sumber EBT.
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2. Kebutuhan energi listrik untuk praktik mahasiswa yang sangat besar di
gedung workshop mesin Politeknik Negeri Jakarta membuat biaya tagihan

listrik dari PLN menjadi sangat mahal.
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3. Penerapan program Renewable Energy~Skill Development yang masih
sangat minim.

Dari rumusan masalah tersebut, dapat disimpulkan bahwa solusi yang
dapat diambil untuk mengatasi masalah, yang ada yaitu dengan membangun
sistem PLTS di gedung workshop mesin Politeknik Negeri Jakarta. Akan tetapi,
pembangunan PLTS /sebagai sumber energi alternatif perlu untuk
diperhitungkan terlebih dahulu melalui tahap perencanaan yang sistematis.

Terdapat beberapa hal yang perlu dipertimbangkan sebelum merancang
PLTS, di antaranya seperti spesifikasi PLTS yang dibutuhkan, ketersediaan area
pada atap bangunan untuk instalasi modul surya, kemampuan struktur atap
dalam menahan beban dari PLTS, serta kelayakan pembangunan dari segi

ekonomi.

1.3 Pertanyaan Penelitian

1. 'Berapa total kebutuhan energi listrik di gedung workshop mesin PNJ?

2. Bagaimana rancangan sistem PLTS yang dapat diterapkan di gedung
workshop mesin PNJ?

3. Bagaimana model rencana pemasangan jika PLTS diterapkan pada gedung
workshop mesin PNJ?

4. Apakah struktur atap pada gedung workshop mesin PNJ dapat menahan
beban dari komponen PLTS yang terpasang di atap?
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5. Apakah rencana‘sistem PLTS di gedung workshop mesin PNJ-layak dari

segi ekonomi untuk dijalankan?

1.4 Tujuan
1. Membuat rincian konsumsi energi listrik di gedung workshop mesin
Politeknik Negeri Jakarta.
2. Merencanakan konfigurasi sistem PLTS yang dapat diterapkan di gedung

workshop mesin Politeknik Negeri Jakarta.
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2
3.
4

5.

1.5 Manfaat Penelitian

produksi listrik dari energi fosil.

1.6 Sistematika Penulisan
a. Bagian Awal

1.

Halaman Sampul
Halaman Judul
Halaman Persetujuan
Halaman Pengesahan

Pernyataan Orisinaltias

b. Bagian Utama
1.

BAB I Pendahuluan

6
7.
8
9

3. Merancang model sistem mounting dan pemasangan modul surya sesuai
dengan konfigurasi PLTS yang telah dibuat.

4. Menghitung kekuatan struktur atap gedung workshop mesin terhadap
pembebanan dari komponen PLTS yangterpasang di atas atap.

5. Menganalisis kelayakan investasi.dari segi ckonomi‘atas rancangan sistem

PLTS yang telah dibuat.

Dengan «melakukanspenelitian tentang perancangan PLTS atap ini,
diharapkan dapat mengurangi biaya tagihan listrik dari PLN untuk gedung
workshop mesin Politeknik Negeri Jakarta dan menjadikan PLTS sebagai

alternatif sumber energi listrik yang dapat mengurangi emisi gas karbon akibat

Selain itu, besar harapan agar penelitian 1ni .dapat ‘menjadi media
pembelajaran mahasiswa dalam penerapan Energi Baru dan Terbarukan (EBT)
serta menjadi penunjang bagi program Renewable Energy Skill Development di
program studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik Negeri Jakarta.

Abstrak

Kata Pengantar
Daftar Isi
Daftar Tabel

10. Daftar Gambar

Bagian ini menguraikan latar belakang penulisan laporan skripsi

tentang perancangan PLTS, rumusan masalah, pernyataan penelitian,

tujuan penelitian , manfaat, dan sistematika penulisan skripsi.
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2. BAB II Tinjauan Pustaka

Bagian ini menyajikan uraian tentang landasan teori yang
digunakan sebagai dasar penelitian. Penelitian terdahulu tentang
rancangan PLTS juga diuraikan padassubbab kajian literatur. Bagian
akhir dari BAB II merupakan buah dari proses.mengkaji literatur dengan
hasil berupa kerangka pemikiran dan hipotesis sementara:

BAB III Metodologi Penelitian.

Bagian ini menguraikan tentang metode dan prosedur yang
dijalankan dalam'mengolah data temuan di lapangan selama penelitian
berlangsung. Subbab yang disajikan di antaranya seperti jenis
penelitian, objek penelitian, jenis dan sumber data penelitian, metode
pengumpulan data, dan metodeanalisis/data.

BAB IV Pembahasan

Pada BAB IV laporan skripsismemaparkan hasil penelitian yang
telah dihimpun dengan isi tentang informasi yang dipaparkan secara
deskriptif dan juga disajikan dalam bentuk gambar ataupun tabel data.
Pembahasan tentang hasil tersebut menguraikan mengenai pengolahan
data serta analisis terhadap data tersebut untuk menjawab tujuan yang
telah ditetapkan pada awal penelitian.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Pada BAB V skripsi berisi tentang kesimpulan dari penelitian
yang telah dilakukan yang menjadi jawaban terhadap pertanyaan
penelitian. pada BAB 1. Bagian ini juga menyampaikan saran dari
penulis ‘tentang alternatif. penyelesaian atau.perbaikan yang dapat

dilakukan pada penelitian selanjutnya:

c. Bagian Akhir
1.

Daftar Pustaka

2. Lampiran
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari perancangan PLTS atap pada.penelitian ini, maka

dapat disimpulkan beberapahal, di antaranya sebagai berikut:

1.

Perhitungan jumlah kebutuhan energi listrik di workshop mesin PNJ
dikelompokkan menjadi_beban listrik ‘permesinan dan beban listrik
penerangan. Konsumsi energi listrik harian tertinggi untuk permesinan
dapat mencapai 715,2997 kWh. Sedangkan, untuk beban listrik penerangan
menghabiskan energilistrik sebesar 168,201 kWh dalam satu hart produktif.
Perencanaan PLTS atap di gedung workshop mesin PNJ dirancang hanya
untuk memasok beban listrik penerangan saja. Hal ini disebabkan oleh
terbatasnya luas atap yang berfungsi-sebagai tempat pemasangan modul
surya. Kapasitas sistem PLTS yang direncanakan untuk beban listrik

penerangan memiliki daya hingga 126 kWp.

. 'PLTS atap pada rancangan ini tidak terhubung dengan utilitas jaringan

publik (stand-alone atau off-grid) dengan tipe AC-Coupling. Sistem PLTS
tersebut memiliki jumlah medul surya.berkapasitas 500 Wp sebanyak 252
unit dan total kapasitas sistem sebesar 126 kWp.

Komponen PLTS dan sistem mounting yang terpasang di atap menyebabkan
terjadi pembebanan pada struktur atap dengan massa mencapai 8,8 ton.
Hasil simulasi struktur terhadap pembebanan dari PLTS dengan
menggunakan,_metode  FinitewElement. Analysis (FEA) melalui_aplikasi
Solidworks, menunjukkan bahwa struktur atap mampu untuk menahan
pembebanan tersebut dengan faktor keamanan terkecil bernilai 5,1.
Anggaran yang dibutuhkan sebagai modal investasi untuk memulai proyek
PLTS pada penelitian ini yaitu sebesar Rp1.817.853.231 dengan biaya
operasional dan pemeliharaan tahunan seharga Rp92.690.981/tahun.

Dengan memperhitungkan Cost of Energy (COE), tarif energi PLTS yang
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memiliki nominal harga sebesar Rp1.064,37/kWh relatif lebih murah jika
dibandingkan dengan tarif energi listrik dari PLN dengan nominal
Rp1.415,01/kWh. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa energi dari PLTS
pada penelitian ini memilki harga yangwlebih ekonomis dibandingkan
dengan energi listrik dari PLN.

Penentuan kelayakandnvestasi dilakukan dengan 4 metode, di-antaranya Net
Present Value/(NPV), Discounted -Payback Period (DPP), Profitability
Index (PI), dan Internal Rate of Return (IRR). Proyek PLTS yang
berlangsung selama 25 tahun ini diperkirakan dapat mencapai keuntungan
dengan nilai NPV mencapai Rp750.709.521. Periode pengembalian modal
(DPP) ketika proyek. tersebut dilaksanakan yaitu selama. 13 tahun dengan
Profitability Index (PI) memiliki nilai 1,4. Kemudian, presentase Internal
Rate of Return (IRR) mencapai 9,92%: Oleh karena itu, proyek PLTS atap
untuk gedung workshop Jurusan Teknik Mesin diPoliteknik Negeri Jakarta
telah ditetapkan layak untuk direalisasikan dan berpotensi menghasilkan

keuntungan dengan periode selama 25 tahun.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat penulis berikan untuk mendukung

keberlanjutan penelitian tentang PLTS di gedung workshop mesin PNJ.
1.

Perencanaan PLTS di penelitian berikutnya dapat dikembangkan dengan
meningkatkan besar kapasitas Sistem; sehingga pasokan energi listrik juga
dapat dialirkan ke jenis beban listrik lainnya selain beban listrik penerangan.
Pengujian “struktur atap sebaiknya didukung dengan perhitungan secara
manual dengan “menerapkan rumus-rumus statis yang dapat-digunakan
untuk menghitung kekuatan struktur.

Perhitungan ekonomi pada penelitian selanjutnya dapat memperhitungkan
aspek yang lebih detail. Salah satu contohnya adalah mempertimbangkan
adanya potensi pergantian komponen yang rusak atau sudah tidak layak

pakai yang menyebabkan terjadi penambahan arus kas keluar.
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2. Roof Attachment (Scale 1:2)
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3. Middle Clamp (Scale 1:1)

4. End Clamp (Scale 1:1)
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Ukuran dalam milimeter
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Ukuran dalam milimeter
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¥ 1. Profil Siku Panjang (Scale 1:5)
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Lampiran 2. Anggaran untuk Investasi Awal PLTS

123

@
ac
<))
~
0
 C
~
a) go Item Satuan Jumlah Harga Satuan Harga Total
i = | PV Modul
= f Trina Solar 500 Wp Pcs 252 Rp2.750.000 Rp693.000.000
a PV Inverter
_g-' Sunny HighPower Peak 3 Pcs 1 Rp57:510.000 Rp57.510.000
) Battery Inverter
_% Sunny Island 8.0 Pcs 9 Rp52.000.000 Rp468.000.000
2 Battery
@ | Battery Bank BYD20.45 kW Pcs 9 Rp16.000.000 Rp144.000.000
_g, Battery Fuse Pcs 9 Rp260.000 Rp2.340.000
E Mounting
§ L-Feet Pcs 504 Rp20.350 Rp10.256.400
_5- Hanger Bolt Pcs 504 Rp38.010 Rp19.157.040
Bracket m 569,232 Rp75.549 Rp43.004.908
Middle clamp Pcs 432 Rp14.520 Rp6.272.640
End clamp Pcs 144 Rp14.520 Rp2.090.880
6 | Walkway
Angle Beam m 646,006 Rp21.666 Rp13.996.366
Square Hollow Beam m 939,68 Rp16:666 Rp15.660.707
Expanded Metal m”2 205,39 Rp68.055 Rp13.977.816
Fastener Pcs 850 Rp7.300 Rp6.205.000
Pelat3 mm m”2 1,6134 Rp392.013 Rp632.474
7 | Ladder
Circular'Hollow m 14,54 Rp50.000 Rp727.000
6 | DCCable
DC Cable m 50 Rp11.000 Rp550.000
DC Connectors Pair 125 Rp12.000 Rp1.500.000
Accessories set 5 Rp100.000 Rp500.000
Sunny Multicluster box12.0 set 1 Rp55.000.000 Rp55.000.000
7 | ACCable
AC Cable Inverter to ACBOS m 30 Rp48.000 Rp1.440.000
Accessories set 1 Rp500.000 Rp500.000
8 | AC Combiner
Enclosure 300x250x200 mm Pcs 1 Rp250.000 Rp250.000
Main CB Pcs 1 Rp270.000 Rp270.000
Inverter CB Pcs 1 Rp270.000 Rp270.000
Busbar Lot 1 Rp300.000 Rp300.000
Surge Protection Device Pcs 1 Rp242.000 Rp242.000
9 | Grounding System
AC Grounding Inverter m 30 Rp10.000 Rp300.000
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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. Analisis Kelayakan Investasi

Lampiran 3.a. Tabulasi Present Value of Net Cash Flow (PV NCF)

125

Tahun Harga Listrik_| Degradasi Panel | Jumlah Energi. Cash In Cash Out NCF DF PV NCF Kumulatif PV NCF
1 Rp 1.415,01 0% 2175327 Rp 307.810.946 | Rp. 92:690.981 | Rp 215.119.965 | 0,95 |Rp 203.423.135 | Rp 203.423.135
2 Rp 1.415,01 2% 213182 Rp».301.654.727 | Rp | 92.690.981 | Rp 208:963.746 | 0,89 |Rp 186.857.354 | Rp 390.280.488
3 Rp 1.415,01 0,55% 212010 Rp 299.995.626 | Rp  92.690:981 | Rp 207.304.645 | 0,85 |Rp 175.294.345 |Rp 565.574.833
4 Rp 1.415,01 0,55% 210843 Rp. 298.345.650 | Rp = 92:690:981«(.Rp 1205:654.669 | 0,80 |Rp 164.443.636 | Rp 730.018.469
5 Rp 1.415,01 0,55% 209684 Rp 1296.704.749 | Rp, 92.690.981 |Rp 204:013.768 | 0,76 |Rp 154.261.517 | Rp 884.279.986
6 Rp 1.415,01 0,55% 208531 Rp 295.072.873 | Rp 92.690.981 [Rp .202:381.892 | 0,72 |Rp 144.706.952 |Rp  1.028.986.938
7 Rp 1.415,01 0,55% 207384 Rp. 293.449.972 | Rp 92.690.981 [Rp 200.758.991 | 0,68 |Rp 135.741.415|Rp  1.164.728.353
8 Rp 1.415,01 0,55% 206243 Rp  291.835.997 | Rp 92.690.981 | Rp 199:145.017 | 0,64 |[Rp 127.328.738 |Rp  1.292.057.091
9 Rp 1.415,01 0,55% 205109 Rp. 290.230.899 | Rp 92.690.981 | Rp 197.539.919 | 0,60 |[Rp 119.434.965 |Rp  1.411.492.056
10 Rp 1.415,01 0,55% 203981 Rp 288.634.629 | Rp 92:690.981 |Rp 195.943.649 | (0,57 |[Rp 112.028.219 |Rp  1.523.520.274
11 Rp 1.415,01 0,55% 202859 Rp 287.047.139 | Rp 92.690.981«[-Rp +194.356.158 | ' 0,54 |Rp 105.078.574 |Rp  1.628.598.848
12 Rp 1.415,01 0,55% 201743 Rp 285.468.379 | Rp 92/690.981 |.Rp +192.777.399 | 051 |[Rp 98.557.937 |Rp  1.727.156.785
13 Rp 1.415,01 0,55% 200633 Rp 283.898.303 | Rp 92.690.981 | Rp 191.207.323 [ 048 |Rp 92.439.935 |Rp  1.819.596.720
14 Rp 1.415,01 0,55% 199530 Rp 282.336.863 | Rp 92.690.981 [ Rp 189.645.882 | 0,46 |Rp 86.699.811 |Rp  1.906.296.531
15 Rp 1.415,01 0,55% 198433 Rp 280.784.010 [ Rp 92.690.981 | Rp 188.093.029¢| 0,43 |Rp 81.314.325 |Rp  1.987.610.856
16 Rp 1.415,01 0,55% 197341 Rp 279.239.698 | Rp 92.690.981 | Rp 186.548.717.|" 0,41 |[Rp  76.261.659 | Rp  2.063.872.515
17 Rp 1.415,01 0,55% 196256 Rp 277.703.880 | Rp 92.690.981 | Rp_.+185.012:899 | 0,39 |[Rp 71.521.335 |Rp  2.135.393.851
18 Rp 1.415,01 0,55% 195176 Rp 276.176.508 | Rp 92.690.981¢| Rp .183.485.528 | 0,37 |[Rp 67.074.130 |Rp  2.202.467.981
19 Rp 1.415,01 0,55% 194103 Rp 274.657.537 | Rp__92:1690.981+/'Rp 181.966.557 | 0,35 |Rp 62.901.997 |Rp  2.265.369.978
20 Rp 1.415,01 0,55% 193035 Rp 273.146:921 | Rp _92:690.981 | Rp 180.455.940 | 0,33 |[Rp 58.987.999 |Rp  2.324.357.976
21 Rp 1.415,01 0,55% 191974 Rp 271.644:603°| Rp 92.690.981 | Rp 178.953.632| 0,31 |[Rp 55.316.236 |Rp  2.379.674.212
22 Rp 1.415,01 0,55% 190918 Rp 270.150.568 | Rp 92.690.981 | Rp 177.459.587 | 0,29 |[Rp 51.871.785 |Rp  2.431.545.997
23 Rp 1.415,01 0,55% 189868 Rp 268.664.739 | Rp 92.690.981 [ Rp 175.973.759 | 0,28 |[Rp  48.640.638 | Rp  2.480.186.635

(@] HzK Clipba M Politeksak Négerudasiarta | rRp  267.187.083 [ Rp  92.690.981 [ Rp  174.496.103 | 0,26 |Rp  45.609.647 |Rp  2.525.796.282

25 l_lmk_lﬁéﬁ,,,gl 0,55% 187785 Rp 265.717.554 [ Rp 92.690.981 [ Rp 173.026.574 | 0,25 |Rp 42.766.470 |Rp  2.568.562.752

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

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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=
o
=
(@)
= I © Lampiran 3.b. Tabulasi Internal Rate of Return (IRR)
9% §
v N =
%r" =5 i=9% i=10%
a-ﬁun == CashiIn Cash Out Net Cash Flow
= DF PV NCF DF PV NCF
1 |=Rp 307.810.946 | Rp 92.690.981 | Rp 215.119.965| 0,92 |Rp  197.357.766 | 091 | Rp 195.563.605
2 301.654.727 | Rp  92.690.981 | Rp 208.963.746 |+"0,84 .| Rp™w. 175.880.605 | 0,83 | Rp 172.697.311
. 3 ﬁ 299.995.626 | Rp 92.690.981 | Rp 207.304:645.f 0,77 | Rp .160:077.222 | 0,75 | Rp 155.751.048
4 |[3®p 298.345.650 | Rp 92.690.981 | Rp .205.654.669 | 0,71 |Rp  145.690.953 | 0,68 | Rp 140.464.906
5 |=:p 296.704.749 | Rp 92.690.981 | Rp .204.013.768 | 0,65 |Rp  132.594.951 [ %0,62 | Rp 126.676.499
. 6 E 295.072.873 | Rp  92.690.981 | Rp 202.381.892 | 0,60 |Rp  120.673.710 | 0,56. | Rp 114.239.302
5 7 [®p 293.449.972 | Rp 92.690.981 | Rp 200.758.991 | 0,55, [Rp  109.822.043 [ 0,51 ['Rp 103.021.106
8 [MRp 291.835.997 |Rp 92.690.981 | Rp 199.145.017 | 0,50 |.Rp 99.944.169 | 0,47 | Rp 92.902.620
9 %;290,230.899 Rp’ 92.690.981 | Rps 197.539.919 | 0,46 | Rp 90.952.866 | 0,42 | Rp 83.776.209
= 10 [W®p 288.634.629 | Rp’ 92.690.981 | Rp  195.943.649 0,42 Rp 82.768.715 0,39 Rp 75.544.759
E 11 |Re 287.047.139 |Rp 92.690.981 | Rp. 194.356.158 | 0,39 |Rp 75.319.396 | 10,35 | Rp 68.120.648
B gp 285.468:379 | Rp 92.690.981 | Rp 192.777.399 [ 0,36 | Rp 68.539.060| 0,32 |Rp 61.424.820
13 | @b 283.898.303 [ Rp 92.690.981 | Rp 191.207.323 [ <'0,33 /| Rp 62.367.746 |__ 0,29 | Rp 55.385.951
14 | Rp 282.336.863 [ Rp 92.690.981 | Rp 189.645.882 | .0,30 |Rp 56.750.860 | 0,26 | Rp 49.939.688
15 | Rp 280.784.010 | Rp 92.690.981 | Rp.. 188.093.029¢ 0,27 | Rp 51.638.692 | 0,24 |Rp 45.027.976
16 | Rp 279.239.698 | Rp 92.690.981 | Rp 186.548.717 | 0,25 | Rp 46.985981| 0,22 |Rp 40.598.436
17 | Rp 277.703.880 [ Rp 92.690.981 | Rp 185.012:8997| 0,23 [ Rp 42751518 | 0,20 | Rp 36.603.816
18 | Rp 276.176.508 | Rp 92.690.981 | Rp 183.485.528 | 0,21 | Rp 38.897.783 | 0,18 |Rp 33.001.485
19 | Rp 274.657.537 | Rp 92.690.981 | Rp 181.966.557 | 0,19 | Rp 35.390.616 | (0,16 | Rp 29.752.986
20 | Rp 273.146.921 | Rp 92.690.981 | Rp 180.455.940 [ 0,18 | Rp 320198914 | 0,15 | Rp 26.823.626
21 | Rp 271.644.613 | Rp 92.690.981 [ Rp 178.953.632 | 0,16:|-Rp 29.294.363 | 0,14 |Rp 24.182.107
22 | Rp  270.150.568 | Rp 92.690.981 | Rp 177.459.587 | 0,15 | Rp 26.651.184 | 0,12 |Rp 21.800.196
23 | Rp 268.664.739 | Rp 92.690.981 [ Rp 175.973.759 | 0,14 | Rp 24.245908 | 0,11 | Rp 19.652.425
267.187.083 | Rp 92.690.981 | Rp;»174.:496.103 [ 0,13 «|«Rp 22.057.170 |« 0,10 | Rp 17.715.821
265.717.554 | Rp 92.690.981 | Rp11173.026.574 | 0,12 "|'Rp 20.065.517.| " 0,09 | Rp 15.969.660
Total Rp 1.948.917.707 | Rp 1.806.637.005
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Lampiran 4. Pemakaian Energi Listrik untuk Permesinan di Workshop Mesin PNJ

Lampiran 4.a. Pemakaian Energi Listrik Hari Senin
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Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase | Jumlah Daysisauaniiilgtalibaya Wak'tu ekl lnJumichiEne gl
watt watt minutes kWh
Compressor 1 Air Compressor Krisbow. Y132S 3 il 5500 5500 600 55
Bubut 2 Conventional Lathe:Machine Maximat V13 3 10 2199,815 21998,15 400 146,6543333
Frais 3 Universal Milling Machine Aciera F4 3 2 1864,25 9321,25 400 62,14166667
Gerinda Presisi 4 Cylindrical Grinding Machine TSCHUDIN HTG 610 3 2 4900 9800 400 65,33333333
S Surface/Grinder Brand Compact 600 3 1 5816,46 5816,46 400 38,7764
CNC TU-2A 6 Mesin CNC TU 2A EMCO Traing Unit 2-Axis 3 6 700 4200 500 35
7 Monitor CNC TU 2A Philips 1 6 75 450 500 3,75
CNCTU-3A 8 Mesin CNC TU 3A EMCO Traing Unit 3-Axis 3 6 700 4200 500 35
9 Monitor CNC/TU 3A Philips 1 6 75 450 500 3575
CAD-CAM 10 Monitor Acer Aspire ZC-602 is 2 65 130 500 1,083333333
11 Monitor Acer G227HQL il 1 24 24 500 0,2
12 Monitor Acer AL1702W 1 i 35 35 500 0,291666667
13 Monitor Dell E2211H 1 il 20 20 500 0,166666667
14 CPU Otiplex 360 1 4 255 1020 500 8,5
Kerja Bangku 15 Drilling Machine Motor Leeson N145T17DB2AS527 3 1 1148755 1118,55 600 11,1855
16 Drilling Machine TNW 3 2 1200 2400 600 24
17 Drilling Machine Rockwell 3 2 2982,8 5965,6 600 59,656
Kerja Pelat 18 Shaping Machine Motor Alconza DNP-112M-6 3 2 1640,54 3281,08 600 32,8108
19 Spot Welding DN-16-1 3 1 12000 12000 600 120
Beban Tambahan 20 Stop Kontak 1 1000 720 12

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Senin (Minggu ke 1-17)

715,2997

© 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
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Lampiran 4.b. Pemakaian Energi Listrik Hari Selasa

Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase | Jumlah Dayaisatuan total Daya Wak.tu Pakal | Jumish Energl
watt watt minutes kWh
I« e s e s e 7 s e a0
Compressor 1 Air Compressor Krisbow Y132S 3 1 5500 5500 600 55
Bubut 2 Conventional Lathe.Machine Maximat V13 3 10 2199,815 21998,15 400 146,6543333
Frais 3 Universal Milling Machine Aciera F4 3 5 1864,25 9321,25 400 62,14166667
Gerinda Presisi 4 Cylindrical Grinding Machine TSCHUDIN HTG 610 3 2 4900 9800 400 65,33333333
5 Surface Grinder Brand Compact 600 <l 1 5816,46 5816,46 400 38,7764
Kerja Bangku 6 Drilling Machine Motor Leeson N145T17DB2AS527 3 1 1118,55 1118,55 600 11,1855
A Drilling Machine TNW 3 2 1200 2400 600 24
8 Drilling Machine Rockwell 3 2 2982,8 5965,6 600 59,656
Kerja Pelat 9 Shaping Machine Motor Alconza DNP-112M-6 3 2 1640,54 3281,08 600 32,8108
10 Spot Welding DN-16-1 3 1 12000 12000 600 120
Beban Tambahan 11 Stop Kontak “ 1000 720 12

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Selasa (Minggu ke 1-17) 627,5580333

© 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
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Lampiran 4.c. Pemakaian Energi Listrik Hari Rabu
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Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase Jumlah Baya sianiilioval Dayg Wak.tu Eakalleluniah EneF|
watt watt minutes kWh
[+ [ 2 [ 3 [ & T s [e [ 7 [ 8 [ o [ 10 |
Compressor Air Compressor, Krisbow" Y132S 3 1 5500 5500 300 27,5
Bubut Conventional Lathe:Machine Maximat V13 3 10 2199,815| 21998,15 300 109,99075
Frais Universal Milling Machine Aciera F4 8 5 1864,25 9321,25 300 46,60625
Gerinda Pedestal Bench Grinder TNW AU200/S 3 3 1118,55 3355,65 300 16,77825
CNC TU-2A Mesin CNC TU 2A EMCO Traing Unit 2-Axis 3 6 700 4200 500 35
Monitor CNC TU 2A Philips i 6 /5 450 500 3,75
CNC TU-3A Mesin CNC TU 3A EMCO Traing Unit 3-Axis 3 6 700 4200 500 35
Monitor CNC TU 3A Philips fi 6 5 450 500 3,75
CAD-CAM Monitor Acer Aspire ZC-602 1 2 65 130 500| 1,083333333
Monitor Acer G227HQL i 1 24 24 500 0,2
Monitor Acer AL1702W. il 1 35 35 500| 0,291666667
Monitor Dell E2211H 1 1 20 20 500( 0,166666667
CPU Otiplex 360 il 4 255 1020 500 8,5
Kerja Bangku Drilling Machine Motor Leeson N145T17DB2AS527 3 1 1118,55 1118,55 600 11,1855
Drilling Machine TNW. 3 2 1200 2400 600 24
Drilling Machine Rockwell 3 2 2982,8 5965,6 600 59,656
Kerja Pelat Shaping Machine Motor Alconza DNP-112M-6 3 2 1640,54 3281,08 600 32,8108
Spot Welding DN-16-1 3 1 12000 12000 600 120
Beban Tambahan Stop Kontak 1 1000 720 12

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

POLITEKNIK
NEGER|
JAKARTA

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Rabu (Minggu ke 1-6)

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

548,2692167
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Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase Jumlah Days setuanilifotaBaya Wak.tu akalll Jomiah Encrel
watt watt minutes kWh
I« T s e s e 7 [ s T e w0 |
Compressor Air Compressor Krisbow Y132S Z) il 5500 5500 400 36,66666667
Bubut Conventional Lathe Machine Maximat Vi3 3 10 2199,815 21998,15 400 146,6543333
Frais Universal Milling Machine Aciera F4 g 5 1864,25 9321,25 400 62,14166667
Gerinda Presisi Cylindrical Grinding:Machine TSCHUDIN HTG 610 3 2 4900 9800 400 65,33333333
Surface Grinder Brand Compact 600 3 i 5816,46 5816,46 400 38,7764
CNC TU-2A Mesin CNC TU.2A EMCO Traing Unit 2-Axis 3 6 700 4200 500 35
Monitor CNC TU 2A Philips 3 6 75 450 500 3,75
CNC TU-3A Mesin CNCTU 3A EMCO Traing Unit 3-Axis 3 6 700 4200 500 35
Monitor CNC TU 3A Philips 1 6 75 450 500 3,75
CAD-CAM Monitor Acer Aspire ZC-602 1 2 65 130 500 1,083333333
Monitor Acer G227HQL 1 d 24 24 500 0,2
Monitor Acer AL1702W 1 1 35 35 500 0,291666667
Monitor Dell E2211H 1 1 20 20 500 0,166666667
CPU Otiplex 360 1 4 255 1020 500 8,5
Kerja Bangku Drilling Machine Motor Leeson N145T17DB2AS527 2 1 1118,55 1118,55 600 11,1855
Drilling Machine TNW 3 2 1200 2400 600 24
Drilling Machine Rockwell 3 2 2982,8 5965,6 600 59,656
Kerja Pelat Shaping Machine Motor Alconza DNP-112M-6 3 2 1640,54 3281,08 600 32,8108
Spot Welding DN-16-1 3 1 12000 12000 600 120
Beban Tambahan Stop Kontak 1 1000 720 12

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Rabu (Minggu ke 7-17)

696,9663667

© 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
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Lampiran 4.d. Pemakaian Energi Listrik Hari Kamis

Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase | Jumlah DayaiSatuani| TotsDays Wak.tu Bakal Il Jum'ah Energl
watt watt minutes kWh
[+ [ 2 1 3 [ '« [T 5 [ e | 7 [ 8 [ o [ 10 ]
Compressor 1 Air Compressor Krisbow" Y132S 5 1 5500 5500 600 55
Bubut 2 Conventional Lathe Machine Maximat V13 3 10 2199,815 21998,15 300 109,99075
Frais 3 Universal Milling Machine Aciera F4 3 5 1864,25 9321,25 300 46,60625
Gerinda Pedestal 4 Bench Grinder TNW AU200/S 3 3 1118,55 3355,65 300 16,77825
CNC TU-2A 5 Mesin CNC TU 2A EMCO,Traing Unit 2-Axis 3 6 700 4200 200 14
6 Monitor CNC TU 2A Philips 1 6 75 450 200 1,5
CNC TU-3A 7 Mesin CNC TU 3A EMCO Traing Unit 3-Axis 3 6 700 4200 300 21
8 Monitor ENC TU 3A Philips 1 6 75 450 300 2,25
CAD-CAM 9 Monitor Acer Aspire ZC-602 1 2 65 130 200 0,433333333
10 Monitor Acer G227HQL 1 1 24 24 200 0,08
11 Monitor Acer AL1702W. 1 1 35 35 200 0,116666667
12 Monitor Dell E2211H 1 1 20 20 200 0,066666667
13 CPU Otiplex 360 1 4 255 1020 200 3,4
Kerja Bangku 14 Drilling Machine Motor Leeson N145T17DB2AS527 3 1 1118,55 1118,55 600 11,1855
15 Drilling Machine TNW 3 2 1200 2400 600 24
16 Drilling Machine Rockwell 3 2 2982,8 5965,6 600 59,656
Kerja Pelat 17 Shaping Machine Motor Alconza DNP-112M-6 3 2 1640,54 3281,08 600 32,8108
18 Spot Welding DN-16-1 3 1 12000 12000 600 120
Beban Tambahan 19 Stop Kontak 1 1000 720 12

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Kamis (Minggu ke 1-6) 530,8742167

© 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
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Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase | Jumlah Dayaisatian fTotal Paya | Waketi Bakal fl.JumlatvEnerg|
watt watt minutes kWh
|« [ o[ 5 [ a4 [ s [ e [ 7 [ & [ 9 [ 10 |
Compressor 1 Air Compressor Krisbow Y132S 2 il 5500 5500 600 55
Bubut 2 Conventional Lathe Machine Maximat V13 3 10 2199,815 21998,15 600 219,9815
Frais 3 Universal Milling Machine Aciera F4 & 5 1864,25 9321,25 600 93,2125
Gerinda Pedestal 4 Bench Grinder TNW AU200/S 2 3 1118,58 3355,65 600 33,5565
CNC TU-2A 5 Mesin CNC TU2A EMCO Traing Unit 2-Axis 3 6 700 4200 300 21
6 Monitor CNC TU 2A Philips 1 6 75 450 300 2,25
CNCTU-3A 7 Mesin CNCTU 3A EMCO Traing Unit 3-Axis 3 6 700 4200 200 14
8 Monitor CNCTU 3A Philips 1 6 75 450 200 15
CAD-CAM 9 Monitor Acer Aspire ZC-602 1 2 65 130 200 0,433333333
10 Monitor Acer G227HQL 1 1 24 24 200 0,08
11 Monitor Acer AL1702W 1 i 35 35 200 0,116666667
12 Monitor Dell E2211H 1 1 20 20 200 0,066666667
13 CPU Otiplex 360 al 4 255 1020 200 3,4
Kerja Bangku 14 Drilling Machine Motor Leeson N145T17DB2AS527 3 1 1118,55 1118,55 600 11,1855
15 Drilling Machine TNW 3 2 1200 2400 600 24
16 Drilling' Machine Rockwell 3) 2 2982,8 5965,6 600 59,656
Kerja Pelat 17 Shaping Machine Motor Alconza DNP-112M-6 3 2 1640,54 3281,08 600 32,8108
18 Spot Welding DN-16-1 3 1 12000 12000 600 120
Beban Tambahan 19 Stop Kontak 1 1000 720 12

704,2494667

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Kamis (Minggu ke 7-12)

© 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
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Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase Jumlah DayaisatuaniliTotalibaysl| WadlEa kel i umiahEnerg]
watt watt minutes kWh
Compressor 1 Air Compressor Krisbow Y132S 3 1 5500 5500 600 55
Bubut 2 Conventional Lathe Machine Maximat V13 3 10 2199,815 21998,15 300 109,99075
Frais 2 Universal Milling Machine Aciera F4 3 5 1864,25 9321,25 300 46,60625
Gerinda Pedestal 4 Bench Grinder TNW. AU200/S 3 3 1118,55 3355,65 300 16,77825
CNC TU-2A 5 Mesin CNC TU 2A EMCO Traing Unit 2-Axis el 6 700 4200 200 14
6 Monitor CNC TU 2A Philips 1 6 75 450 200 1:5
CNC TU-3A 7 Mesin CNC TU 3A EMCQO Traing Unit 3-Axis 3 6 700 4200 200 14
8 Monitor'CNC TU 3A Philips i 6 75 450 200 1,5
CAD-CAM 9 Monitor Acer Aspire ZC-602 . 2 65 130 100 0,216666667
10 Monitor Acer G227HQL i il 24 24 100 0,04
11 Monitor Acer AL1702W 1 1 35 35 100 0,058333333
12 Monitor Dell E2211H 1 1 20 20 100 0,033333333
13 CPU Otiplex 360 1 4 255 1020 100 1.7
Kerja Bangku 14 Drilling Machine Motor Leeson N145T17DB2AS527 3 1 1118,55 1118,55 600 11,1855
15 Drilling Machine TNW 3 2 1200 2400 600 24
16 Drilling Machine Rockwell 3 7 2982,8 5965,6 600 59,656
Kerja Pelat 17 Shaping Machine Motor Alconza DNP-112M-6 3 2 1640,54 3281,08 600 32,8108
18 Spot Welding DN-16-1 3 1 12000 12000 600 120
Beban Tambahan 19 Stop Kontak 1 1000 720 12

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Kamis (Minggu ke 13-17) 521,0758833

© 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
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Lampiran 4.e. Pemakaian Energi Listrik Hari Jumat

Praktikum No. Nama Mesin Tipe Model Phase Jumlah Daydis il ot Dayd Wak-tu Bakailll Jomlah'Energil]
watt watt minutes kWh
Compressor 1 Air Compressor Krisbow Y132S 3 1 5500 5500 200 18,33333333
Bubut 2 ConventionaliLathe Machine Maximat V13 3 10 2199,815 21998,15 200 73,32716667
Beban Tambahan 3 Stop Kontak 1 1000 720 12

Total Energi Listrik untuk Praktik di Hari Jumat (Minggu ke 1-6) 103,6605

© 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
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Komponen modul surya, inverter, baterai, dan inverter baterai

Lampiran 5. Spesifikasi Komponen

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 i
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BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)
1098

P-V CURVES OF PV MODULE(490W)

. ELECTRICALDATA (STC)
3 | ]
AL s PeakPowerlWatis-Pus (Wp)* | 480 | 485 | 40 | 435 | 500 | 505
i i i |
UTTRR RIRLEED LD TR AR Power Tolerance-Puex (W) 0=~+5
i i i s | |
0 ONCROT DO DA LR Maximum Power Voltage-Vues (V) ‘ 420 422 42.4 426 428 430
Maximum Power Current-bes (A) | 11.42 11.49 1156 ‘ 1163 1169 175
PR i i i it i OpenCircuitVoliage- Vo (V) | 208 ‘ L o3 25 oLy a3
ST (111001 (AL RO 00D AR § |
i =sSeiES SRS Soas| el | e e s
JUIEREE ARERLE RERROOE OEERRLE DL Module Efficiency nm (%) | 20.1 | 20.3 20.5 20.7 20.9 211
N o i
I | STC Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM15.
L i A THRasing Hlerance i 3%;
1 AL A 1A
I (LA ORI
ELECTRICALDATA (NMOT)
Maximum Power-Puax (Wp) | 363 | 67 371 . 375 379 382
35 Maximum Power Voltage-Vies (V) 396 ‘ 39.8 40.0 | 40.2 40.4 406
Maximum Power Current-luee (A) | 915 | 9.20 9.26 9.32 937 9.43
. qm* Open Circuit Voltage-Vo (V) 48.0 ‘ 48.2 484 | 4856 48.8 490
. 4-pox14 | |
. M‘L"“g“"“ Short Circuit Current-lsc (A) | 965 | 972 9.77 9,83 989 9.94
4-37x10 NMOT: Irradiance at BODW/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.
1. installing Hale
K
iR % e e MECHANICAL DATA
i Solar Cells Maonacrystalline
Cell Orientation | 150cells
— Module Dimensions 2176 x1098x= 35mm (B5.67 < 43.23 x 1.38 inches)
6-CroundingHose |
" _1z-Drainkoke Weight 26.3kg (58.01b)
| -] |
o ‘ L Glass 3.2mm (0.13 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
1056 |
Back View Encapsulant Material EVA
silicon Sealant Siicon Seaant | =
it Backsheet White
7 Frame 35 mm (1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
Her |-Box IP 68 rated
S ‘ Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm2 (0.006 inches2),
A-A
Portrait: N 280mm/P 2B80mm(11.02/11.02inches)
Landscape:N 1400 mm /P 1400 mm (55.12/55.12 inches)
Connector MC4 EVO2/TS4*
*Please refer to regional datasheet for specified connector.
%" TEMPERATURERATINGS MAXIMUMRATINGS
E
3 NMOT momi ing T 41C (#3C) Operational Temperature -40~+85C
Temperature Coefficient of Paax -0.36%/C Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
Temperature Coefficient of Vac -0.26%/ C Max Series Fuse Rating 2DA
Valtage(V) !
Temperature Coefficient of lsc 0.04%/C

(Do notconnect Fuse in Combiner Box with two or more strings in paraliel connection)

450
400 il WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
350
g 300 ”""A\H 12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 30 pieces
250
E z00| wmf."_'f \ 25 year Power Warranty Modules per 40 container: 600 pieces
30 — -/;ii-x!v'rmﬁ\"\ \
100 e 2% first year degradation
50 P |
== o \ 0.55% Annual Power Attenuation
o 10 20 30 a0 50 &0
Valtage(V)

{Please refer to product warranty for details)

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2020 Trina Solar Co.,Ltd. Allrights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2020_A wwwi trinasolar.com
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Technical Data

Input (DC)

Max. PV array power

Max. input voltage

MPP voltage range / rated input voltage
Max. input current / max. shortcircuit current
MNumber of independent MPP trackers
MNumber of inputs

Output (AC)

Rated power at nominal voltage

Max. apparent power

MNominal AC voltage / AC voltage range

AC grid frequency / range

Rated grid frequency

Max. output current

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable
Harmonic (THD)

Feed-in phases / AC connection

Efficiency

Max. efficiency / European efficiency

Protective devices

Ground fault monitoring / grid monitoring / DC reverse polarity protection
AC shortcircuit current capability / galvanically isolated
All-pole-sensitive residual-current monitoring unit

Monitored surge arrester (type Il) AC / DC

Protection class [according to IEC 62109-1) / overvoltage category (as per [EC 62109-1)
General Data

Dimensions (W /H / D)

Weight

Operating temperature range

Moise emission (typical]

Self-consumption (at night)

Topology

Cooling method

Degree of protection [according to IEC 60529)

Max. permissible value for relative humidity (non-condensing)

Features / function / accessories

DC connection / AC connection

LED display (Status / Fault / Communication)

Ethemet interface

Data interface: SMA Modbus / SunSpec Modbus / Speedwire, Webconnect
Mounting type

OptiTrac Global Peck / Integrated Plant Control / G on Demand 24/7
Off-grid capable / SMA Fuel Save Controller compatible
Warranty: 5 /10 / 15/ 20 years

Certificates and approvals (planned)

® Standard features  © Opfional fectures  — Mot available  Data at nominal conditions  Status: 12/ 2018
Type designation

www.SMA-Solar.com

Sunny Highpower 100-20

150000 Wp 225000 Wp
1000 V 1500 V
590 Vo 1000V / 590V 880V to 1450V / 880V
180 A/ 325 A 180A /325 A

1 1
1 or 2 (optional) for external PV array junction boxes

100000 W 150000 W
100000 VA 150000 VA
400V / 304 Vio 477V 600V / 480 Vio 690V

50Hz / 44 Hzto 55 Hz
60Hz / 54 Hzto 66 Hz

50Hz / 44 Hzto 55 Hz
60Hz / 54 Hzto 66 Hz

50 Hz 50 Hz
15T A 151 A
1/ 0 overexcited to O underexcited
<3% < 3%
3 /3 3/ 3PE

98.8% / 98.6% 99.1% / 98.8%

e/0/0 e/0/e0
®/ ®/_
L] L]
/0 /0
1/ AC:1I;; DC: 1l 1/ AC:II; DC: I

770mm / 830 mm / 444 mm (303 in /327 in/17.5in)
98 kg (216 Ibs)
-25°C1o+60°C(-13°Fto+140°F)
<65 dB[A)

<5W

transformerless

OptiCool, active cooling, speed-controlled fan

IP&5
100%

Terminal lug (up to 300 mm?) / Screw terminal (up to 150 mm2)
.
® (2 ports)
e/0/e
Rack mounting
e/0/e
/e

e/cfo/o

IEC 62109-1/-2, AR N-4110, AR N-4120, CEl 0-16, C10/11:2012, EN 50549,

PEA 2017, DEWA

SHP 100-20 SHP 15020

SMA Solar Technology

Sunny Highpower 150-20

Salar.com for the lopest iné:

SHP1OC- 5C-20-DEN 1904020 Pinted on FIC paper. Changes to praducts and serices, induding thase resudfing fom courtrysnacfic raquirement, @z well a deviasions from techrical dam are swbijed to changs @ any fme withaut nafice. SMA auumes na liabiliy for ypogrpicd araber s Plaase st



TECHNICAL PARAMETERS PREMIUM HVS / HVM

- =
= = =
HVS 5.1 HVS 7.7 HVS 10.2 HVS 12.8
Battery Module HVS (2.56 kWh, 102.4 V, 38 kg)
Number of Modules 2 3 4 5
Usable Energy [1] 5.12 kWh 7.68 kWh 10.24 kWh 12.8 kWh
Max Output Current [2] 25A 25A 25A 25A
Peak Output Current [2] S50A5s S50A 5s S0A5s S50A 5s
Nominal Voltage 204V 307V 409V 512V
Operating Voltage 160~-230V 240~345V 320~460 V 400~576 V
Dimensions (H/W/D) 712x585x298 mm 945x585x298 mm 1178x585x298 mm 1411x585x298 mm
Weight 91 kg 129 kg 167 kg 205 kg
-
| —
= E = =
= —
HVM 8.3 HVM 11.0 HVM 13.8 HVM 16.6 HVM 19.3 HVM 22.1
Battery Module HVM (2.76 kWh, 51.2 V, 38 kg)
Number of Modules L 4 5 6 7 8
Usable Energy [1] 8.28 kWh 11.04 kWh 13.80 kWh 16.56 kWh 19.32 kWh 22.08 kWh
Max Output Current [2] S50 A S50 A S50 A S50 A S50A S50 A
Peak Output Current [2] 75A,55 75A,55 75A,5s 75A, 55 75A,5s 75A,55
Nominal Voltage 153V 204V 256 V 307V 358V 409 V
Operating Voltage 120~173 V 160~230V 200~288V 240~345V 280~403V 320~460V
Dimensions (H/W/D) s 945 x 1178 x 1411 x 1644 x 1877 x 2110 x
X298 mm 585x298 mm 585x298 mm 585x 298 mm 585x 298 mm 585x 298 mm
Weight 129 kg 167 kg 205 kg 243 kg 281 kg 319 kg
Short Circuit Current 2300A 2300A 2300A 2300A 2300A 2300A
Rated Power 7.65 kW 10.2 kW 12.8 kW 15.35 kW 17 9kW 20.45 kw
HVS & HVM
Operating Temperature -10 °C to +50°C
Battery Cell Technology Lithium Iron Phosphate (cobalt-free)
Communication CAN/RS485
Enclosure Protection Rating IP55
Round-trip Efficiency =96%
Certification VDE2510-50 / IEC62619/ CEC/ CE/UN38.3
Applications ON Grid / ON Grid + Backup / OFF Grid
Warranty [3] 10 Years
Compatible Inverters Refer to BYD Battery-Box Premium HVS / HVM Compatible Inverter List
[1]1 DC Usable Energy, Test conditions: 100% DOD, 0.2C charge & discharge at + 25 °C. System Usable Energy may vary with different inverter brands

[2] Charge derating will occur between -10 °C and +5 °C
[21 Conditions apply. Refer to BYD Battery-Box Premium Limited Warranty Letter,

BYD Company Limited
www.bydbatterybox.com

Global Sales: batteryboxgrp@byd.com
Global Service: bboxservice@byd.com

Battery-Box EU Service Partner
EFT-Systems GmbH
www.eft-systems.de
service@eft-systems.de

Battery-Box AU Service Partner
Alps Power Pty Ltd
www.alpspower.com.au
service@alpspower.com.au

Battery-Box US Service Partner
EFT-Systems GmbH

www. eft-systems.defus
USservice@eft-systems.de

BATTERY
BOX



Technical data Sunny lsland 4.4M Sunny Island 6.0H Sunny Island 8.0H
AC-2 (External source: utility grid or generator)

Rated grid voltage / AC voltage range 230V / 1725V 102645V

Rated grid frequency / permitted frequency range 50Hz /40 Hz to 70 Hz

Maximum AC current for increased self-consumption (grid operation) 145 A 20 A 26.1 A°
Maximum apparent AC power for increased self-consumption (grid operation) 3.3 kVA 4.6 kvA & kvas!
Maximum AC input current 50 A 50 A S50A
Maximum AC input power 11500W 11500W 11500 W
Power factor range 0.8 overexcited to 0.8 underexcited

AC-1 (Stand-alone mode, battery-backup, load)

Rated grid voltage / AC voltage range 230V / 202V 10253V

Rated frequency / frequency range (adjustable] 50 Hz / 45 Hz to 65 Hz

Rated power (at Unom, fnom / 25°C / cos ¢ = 1) 3300 W 4600 W 6000 W

AC power at 25 *C for 30 min / 5 min / 3 sec

4400 W / 4600 W / 5500 W 6000 W / 6800 W / 11000 W 8000 W /9100W / 11000 W

AC power at 45°C continuously 3000 W 3700 W 5430 W
Rated current / maximum output current {for 60 ms) 145A /60 A 20A/120A 26.1A/120A
Total harmonic distortion oufput voltage < 5% <1.5% <1.5%

Power factor range
Battery DC input
Rated input voltage / DC voltage range

Maximum battery charging current / rated DC charging current /
DC discharging current

Battery type / battery capacity (range)

0.0 overexcited to 0.0 underexcited

48V /41 V10 63V 4BV /41 V10 63V

75A /63 A /75 A T10A/90A/ 103 A

Lilon'l, FLA, VRLA /
100 Ah o 10000 Ah (lead-acid)
50 Ah to 10000 Ah (lilon)

48V /41 V10 63V

140A /115A /136 A

Charge contfrol IUoU charge procedure with automatic full charge and equalization charge
Efficiency / self-consumption of the device

Maximum efficiency 955 % 95.8% 958 %
MNo-load consumption / standby 18W/ 68W 258W /65 W 258W/65W
Protective devices (equipment)

AC shortcircuit / AC averload e/e

DC reverse polarity protection / DC fuse ==

Overtemperature / battery deep discharge /e

Overvoltage category as per IEC 60664-1
General Data

Dimensions (W / H /D) 467 mm / 612 mm / 242 mm (18.4 inches / 21.1 inches / 2.5 inches)
Weight 44 kg (97 Ibs) 63 kg (138.9 |bs) 63 kg (138.2 Ibs)
Operating temperature range —25°C 1o +60°C (-13°F to +14°F)

Protection class as per [EC 62103 I

Climatic category as per IEC 60721 3Ké

Degree of protection according to [EC 60529 P54

RoHS-II compliant °

Features / function

WLAN, Speedwire / Webconnect / SISYSCAN (Multicluster) /e /- e/e /0 e/e/0
Direct connection to Sunny Portal via Webconnect L]

Sunny Portal powered by ennexOS via SMA Data Manager M or L L]

Micro SD memory card for extended data logging o

Display via smartphone, tablet, laptop / multifunction relay e /2

Three-phase systems (including rotating magnestic field) / battery-backup function eo/e

State of charge calculation / full charge / equalization charge e/e /e

Battery temperature sensor / data cables c/e

Certificates and approvals www. SMA-Solar.com

Cover color yellow / aluminum white o/o

Warranty 5/10 years e/e

For off-grid applications

Switching times for backup operation without switch box or MC-Box)*! — 0 ms (high impedance) / 20 ms (low impedance]
Automatic rofating magnetic field detection / generator support e/0

Parallel connection / Multicluster =ifi= e/eo e/0
Integrated soft start °

Accessories

For off-grid applications

Multicluster boxes: MGBOX-6.3 / MCBOX-12.3 / MCBOX-36.3 o

Battery fuse®! o

Sunny Island Charger: SIC50-MPT*! / SI Charger Piggy Back SIC-PB c/o

Data Manager M o

For on-grid applications

Sunny Home Manager / SMA Energy Meter o /o

Automatic fransfer switch for battery backup® o

Type designation S14.4M-137 SI6.0H-13 SI8.0H-13

® Standard feature  © Optionalfeature  — Mot available  All specifieations as of 12/2022

1) See "List of Approved Batteries” ot www SMA-Sclarcom 2} 3 x Sunny lsland 3] Device registration via the SMA product registration homepage [smaservice.com), The conditions of the SMA limited factory war
ranty apply. You can find additional information at SMA-Sclarcom 4] See “SwichoverimeTlen11 | Version 1.1" at www SMA-Solarcom 5] Procurement from external suppliers &) Different limitation depending
on the configured country data set [e.g, VDE-AR-M 4105:2018=4.6 kWA and 20 4] 7) 514.413 is not appraved for OnGrid Use in Australio- and MNew Zealand (ANZ-market)



