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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 diperoleh NPV positif sebesar Rp750.709.521. Perhitungan 
kelayakan investasi juga menghasilkan nilai IRR sebesar 9,92% dan Profitability Index 
senilai 1,4. Kesimpulan dari penelitian ini 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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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 5.1. The implementation of this PLTS is planned to last for 25 years 
and requires an initial investment capital of Rp1,817,853,231. The estimated return on 
capital can be achieved in the 11th 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 capacity 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 Solar 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 energi terbarukan yang sangat 

melimpah ketersediaannya. Energi terbarukan merupakan jenis energi 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 Indonesia pada 

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 
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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 Indonesia menuju 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, hidro dan 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 cukup banyak, sehingga menyebabkan 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 PLN. 

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan, fokus utama pada 

penelitian ini yaitu membuat suatu rancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) yang optimal untuk dapat diterapkan di gedung 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 upaya 

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. 

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? 

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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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 yang terpasang di atas atap. 

5. Menganalisis kelayakan investasi dari segi ekonomi atas rancangan sistem 

PLTS yang telah dibuat. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan melakukan penelitian 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 

produksi listrik dari energi fosil. 

Selain itu, besar harapan agar penelitian ini 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. 

1.6 Sistematika Penulisan 

a. Bagian Awal 

1. Halaman Sampul 

2. Halaman Judul 

3. Halaman Persetujuan 

4. Halaman Pengesahan 

5. Pernyataan Orisinaltias 

6. Abstrak 

7. Kata Pengantar 

8. Daftar Isi 

9. Daftar Tabel 

10. Daftar Gambar 

b. Bagian Utama 

1. BAB I Pendahuluan 

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 pada subbab kajian literatur. Bagian 

akhir dari BAB II merupakan buah dari proses mengkaji literatur dengan 

hasil berupa kerangka pemikiran dan hipotesis sementara. 

3. 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 metode analisis data. 

4. BAB IV Pembahasan 

Pada BAB IV laporan skripsi memaparkan 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. 

5. 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 I. 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 beberapa hal, 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 energi listrik sebesar 168,201 kWh dalam satu hari produktif. 

2. 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. 

3. 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 modul surya berkapasitas 500 Wp sebanyak 252 

unit dan total kapasitas sistem sebesar 126 kWp. 

4. 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 Finite Element Analysis (FEA) melalui aplikasi 

Solidworks, menunjukkan bahwa struktur atap mampu untuk menahan 

pembebanan tersebut dengan faktor keamanan terkecil bernilai 5,1. 

5. 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 yang lebih ekonomis dibandingkan 

dengan energi listrik dari PLN. 

6. Penentuan kelayakan investasi 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 di Politeknik 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. 

2. Pengujian struktur atap sebaiknya didukung dengan perhitungan secara 

manual dengan menerapkan rumus-rumus statis yang dapat digunakan 

untuk menghitung kekuatan struktur. 

3. 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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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Gambar Teknik 
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Lampiran 2. Anggaran untuk Investasi Awal PLTS 

No Item Satuan Jumlah Harga Satuan Harga Total 
1 PV Modul         
  Trina Solar 500 Wp Pcs 252  Rp2.750.000   Rp693.000.000  
2 PV Inverter         
  Sunny HighPower Peak 3 Pcs 1  Rp57.510.000   Rp57.510.000  
3 Battery Inverter         
  Sunny Island 8.0 Pcs 9  Rp52.000.000   Rp468.000.000  
4 Battery          
  Battery Bank BYD 20.45 kW Pcs 9  Rp16.000.000   Rp144.000.000  
  Battery Fuse Pcs 9  Rp260.000   Rp2.340.000  
5 Mounting         

  L-Feet Pcs 504  Rp20.350   Rp10.256.400  
  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  
  Pelat 3 mm m^2 1,6134  Rp392.013   Rp632.474  

7 Ladder         
  Circular Hollow m 14,54  Rp50.000   Rp727.000  

6 DC Cable         
  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 box 12.0 set 1  Rp55.000.000   Rp55.000.000  
7 AC Cable         
  AC Cable Inverter to AC BOS 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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No Item Satuan Jumlah Harga Satuan Harga Total 
  AC Grounding BOS m 30  Rp10.000   Rp300.000  
  DC Grounding m 50  Rp10.000   Rp500.000  

10 Cable Tray         
  DC Tray PV Route m 70  Rp20.000   Rp1.400.000  
  Kabel Duct m 70  Rp50.000   Rp3.500.000  

11 Inverter Racking         
  Inverter Racking set 17  Rp100.000   Rp1.700.000  

12 Others         
  Accessories set 1  Rp500.000   Rp500.000  

13 Installation Cost         
  Installation  set 1  Rp252.000.000   Rp252.000.000  

Total Anggaran untuk Investasi Awal Rp1.817.853.231 
 



125 
 

 
 

Lampiran 3. Analisis Kelayakan Investasi 

Lampiran 3.a. Tabulasi Present Value of Net Cash Flow (PV NCF) 
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Lampiran 3.b. Tabulasi Internal Rate of Return (IRR) 
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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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Lampiran 4.b. Pemakaian Energi Listrik Hari Selasa 
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Lampiran 4.c. Pemakaian Energi Listrik Hari Rabu 
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Lampiran 4.d. Pemakaian Energi Listrik Hari Kamis 
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Lampiran 4.e. Pemakaian Energi Listrik Hari Jumat 
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Lampiran 5. Spesifikasi Komponen 

Komponen modul surya, inverter, baterai, dan inverter baterai 
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