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ANALISIS PERANCANGAN PANEL SURYA ATAP
PADA RUMAH KOS 36

Anugrah Aji Listianto?, Mari Oslan Purba?, Tsalitsa Felyan
Nugrohowaty?, Adib Rizqulloh.Srisadenno®;.P.Jannus®, Benhur
Nainggolan?

1) Program Studi D4-Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan, Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: anugrah.aji.listianto.tm23@stu.pnj.ac.id

RINGKASAN EKSEKUTIF

Klien ingin memasang sistem PLTS di kos untuk mengurangi biaya listrik
yang berpengaruh kepada minat tamu yang ingin menginap di kos yang dimiliki
klien. Klien memiliki sebuah kos yang terdiri dari beberapa kamar yang dihuni oleh
mahasiswa dan pekerja. Penggunaan listrik di kos tersebut.cukup tinggi, terutama
untuk lampu, steker, dan kipas angin. Biaya listrik yang tinggi.menjadi beban yang
signifikan bagi klien. Proyek ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di kos yang
dimiliki klien. PLTS ini akan digunakan.untuk memasok kebutuhan listrik sehari-
hari seperti lampu, steker, dan kipas angin, sehingga dapat mengurangi biaya listrik
bulanan secara signifikan. Oleh karena itu, solusi yang ramah lingkungan dan

ekonomis diperlukan untuk mengurangi biaya listrik
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah melimpahkan rahmat
dan karunia-Nya sehingga dapat menyelesaikam lapoeran proyek capstone yang
berjudul “Analisis Perancangan Panel Surya Atap Pada Rumah.Kos 36”. Laporan
proyek capstone ini disusun untuk memenuhi salah satu.syarat dalam
menyelesaikan studi” program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konyersi
Energi-Renewable Energy Skill:Development, Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Jakarta. Laporan proyek capstone ini merupakan hasil kerja keras dari tim
dan bantuan dari berbagai pihak; oleh karena itu tim ingin menyampaikan ucapan

terima kasih yang tak terhingga kepada:

1. Bapak Dr. Eng. Ir. Muslimin, S.T., M.T., IWE.selaku Ketua Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

2. Bapak Yuli Mafendro Dedet E. S., S:Pd:; M.T. selaku Kepala Program Studi
Teknologi Rekayasa Konversi Energi-Renewable Energy Skill Development
Politeknik Negeri Jakarta.

3. Bapak Hilmawan Susanto selaku klien=capstone project yang selalu
memberikan waktunya saat melakukan.pengambilan data.

4. Bapak P.Jannus, S.T., M.T selaku.dosen pembimbing | yang sudah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian laporan proyek capstone ini.

5. Bapak Benhur Nainggolan, S.T., M.T selaku dosen pembimbing Il yang
sudah memberikan bimbingan dalam penyelesaian laporan proyek capstone
ini.

6. Teman-teman Program Studi Teknologi~Rekayasa Konversi Energi-
Renewable Energy Skill Development (RESD) angkatan Kedua (I1) tahun
periode 2023-2024 yang memberi dukungan berjuang bersama dalam
menyelesaikan laporan proyek capstone serta skripsi.

7. Keluarga W. Sidauruk/ H. Marpaung yang selalu mendukung dan

memberikan doa dalam penyelesaian laporan proyek capstone ini.
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8. Hana Sazidah dan Adhitya Bagus Prakoso yang selalu mendukung dalam

penyelesaian laporan proyek capstone ini.
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diberikan.

kami atas dukungan yang

Tim berharap semoga denga

ZUS

Penulis

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

: Jaquins ueyingakusw uep uewinjuesuaw eduey jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas dinbusw buesejiq ‘|



il

EGERI
JAKARTA

DAFTAR ISI

POLITEKNIK

a

AR GAMBAR
Maksud dan

HALAMAN PERSETUJUAN ......coooiiiiii
LEMBAR PENGESAHAN .............

LEMBAR PERNYATAA

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

Coaches ......cccuuuiiiiiy

1.3

2.

1

Ti

2.14

Data INTOrmMast LOKAST ...uuuiieieiiieeeeee ettt e e e e e

2.2

Data Energi Iradiasi Matahari ...........cccooeviiiiiiiiiciiic e

2.2.1

LUas AtaD ..o

222

xi




eye)er LaBaN yiuyaM|od uizi edue)

2
v
(]
3
Q
c
(-4
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
c
o
=
o
=
=
(]
T
[}
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=5
Q
3
Q
-
o
-
o
o
=
()
=
=
=
2
[
Q
(1]
=X
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o )
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
=} =
=T
=]
3 <
c o
3 c
=3 2
o c
= x
$& 35
3%
3 3
-+
o 35
238
S &5
= °
o
s 5 3
= =]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o o
3 =
9 o
8 »3
< o
(7] m
o 3
£ 3 <
c ]
=r S
283
>, <
<
g = 9
= =
€9 3
= =
285
3. b
o
o g
o —=
3 £
5 5
©
gz
o
~ 3
5 o
S
- =
g £
- w
Q
-
=
)
=
~
)
-
o
f
o
=]
N—
Q
c
()
=
w
'
i)
s
c
3
o
w
o
o
=

-
)
=
]
T
-+
Y]

= P
)
-
)
©
~*
Y
3.
;
o
<
-
™
=
2.
=
P4
®
Q
0
=.
o
o
-
o
q
-+
o

-
=
o
-
Q
=

Q
3
]
-

Q
=
o

T
'
[1']
o
o

=
o
=)
o
o
Q
|
w
o
c
-
<
=2
=
Q
-

<
Q
-
=
=
3
-
-]
=]

T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
c
3
=
o
=
Q.
()
=
3
]
=]

<
()
o
o
e
=
-]
=)
wn
c
3
o
(]
-

2.2.3  Arah Orientasi Atap Rumah KoS ..........ccoooviiiiiiiiicce, 8
2.2.4  BEDAN .o e 9
2 T B 1 Gl L) o LU PRSP 9
2.3.1  Pembangkit Listrik Tenaga'Surya ... i, 9
2.3.2  Komponen Utama PLETS ..........ccccooiiiiiiiniiee et B 11
2.4 PerhitunganSistem PLTS..........cc..iiiiiiiie st 17
2.4.1  Perhitungan Bebafi dibutuhkan .........coe..o i 17
2.4.20 < Perhitungan Kapasitas PLTS......ccc....ooiiiiiiiiieiti 20
2.43  Perhitungan Beban ...............duceee s deiiie s diiiiec i etk 21
2.4.4  Kapasitas Total PLTS ...t it 22
24,5  Kapasitas PV . i i adhenie e 22
2.4.6  Kapasitas BateTal......ccouvueivnnrevveveeeessiiiiinneseeessibinsseeneesdbnssnasssennens 22
2,47 Kapasitas Inverter Bateral...........oi it e cifonieesiessnaesnee e 23
24.8 Konfigurasi Sistem PLTS ... 23
2.4.9 " Standar Peraturan Umum Instalasi Penyalur Petir (PUIPP) ........... 24
2.4.10 " Sistem Proteksii...... s . o e i S b 27
2.5  Sistem Mounting Support dan Kelayakan Bangunan................cooee..... 28
2.5.1  MOUNtING SUPPOTTE 1. v vreuriasueiuiensssnssnnassasassssessssssesssssssassssssssnesees s o 28
252 Beban Mati (DL) ..o ban 31
2.53 Beban HiOU ™ ittt 31
2.5.4  Beban angin (WL) ... 31
2.5.5  Beban Gempa.......cccccoiiiiiiiiiiiiiii e 31
2.6 Analisis Perhitungan EKONOmMi..........cccccoovviiiiiiiiiiiiicncec 32
2.6.1  Biaya Investasi dan Operasional ............c.ccovveiiiiiinieniincnieiene 32

xii



50
51
51

32
.. 33
34
49

Kapasitas INVETter........cccovviiiiiiiiiccc e
Kapasitas PV ...
Jumlah PV o

Biaya Siklus Hidup / Life Cycle Cost (LCC) ....ccovrvveniiiieeiinninnne
Biaya Energi PLTS / Cost of Energy (COE)
Peak Sun HOUP ...........cocouiiiiie et

Analisis Kelayakan Investasi.........ccoovvviiiiiiiiniiiiec

. S

e =
= Q
A S
o ~

SR
=
Q

S g

~ = m

< S —

3 KX <

e} ~ ho]

N S <

< g M

s 2 2

ERES
\O \O (SN o~ ~ — — —
[\l [\l ~ N @\ AN < < <

N

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

Xiii



eye)er LaBaN yiuyaM|od uizi edue)

2
v
(]
3
Q
c
(-4
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
c
o
=
o
=
=
(]
T
[}
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=5
Q
3
Q
-
o
-
o
o
=
()
=
=
=
2
[
Q
(1]
=X
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o )
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
=} =
=T
=]
3 <
c o
3 c
=3 2
o c
= x
$& 35
3%
3 3
-+
o 35
238
S &5
= °
o
s 5 3
= =]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o o
3 =
9 o
8 »3
< o
(7] m
o 3
£ 3 <
c ]
=r S
283
>, <
<
g = 9
= =
€9 3
= =
285
3. b
o
o g
o —=
3 £
5 5
©
gz
o
~ 3
5 o
S
- =
g £
- w
Q
-
=
)
=
~
)
-
o
f
o
=]
N—
Q
c
()
=
w
'
i)
s
c
3
o
w
o
o
=

-
)
=
]
T
-+
Y]

= P
)
-
)
©
~*
Y
3.
;
o
<
-
™
=
2.
=
P4
®
Q
0
=.
o
o
-
o
q
-+
o

-
=
o
-
Q
=

Q
3
]
-

Q
=
o

T
'
[1']
o
o

=
o
=)
o
o
Q
|
w
o
c
-
<
=2
=
Q
-

<
Q
-
=
=
3
-
-]
=]

T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
c
3
=
o
=
Q.
()
=
3
]
=]

<
()
o
o
e
=
-]
=)
wn
c
3
o
(]
-

4.1.7  Konfigurasi PV ... 54
4.1.8  Inverter Bateral ........ccceviiiiiiiiiiiii s 55
4.1.9  Kapasitas Baterai........ccccuveiiiiiiiiiiiiiiie e 56
4.1.10  Jumlah Baterai..............stt' . oastiin e iiiiimme e Mins e siee e 56
4.1.11  Estimasi ENergin..ciic oo et B e 57
4.1.12 StandarPeraturan Umum Instalasi Penyalur Petir (PUIPP)u... ... 59
4.1.13  Sistem Protek st oot B 60
4.2  Analisis Kekuatan Stuktur Bangunan terhadap Perencanaan PLTS....... 63
4.2.1 Permodelan Struktur ..............deiis i it 63
4.2.2  Material PrOPEILL..............ouilueseenrersfinneneeesdenineresbunseee daanseseetaneennens 63
4.2.3  Besaran ukuran Struktur i e e 64
4.2.4 Beban dan kombinasi beban ...............c0 e 64
4.3 " Analisis EKOMOMIT ..eueeuinieiireinesnnesneess st et aifanneanneannannenece e 66
4.3. 1  Biaya INVESTAST .. uueeiseeiueesessseasiuesauseassessssnassesansssasssaseesasessnsesssnsssseens 67
4.3.2°  Biaya Operasional iiu.. it wuuusssuseuusssnmssnns suseebunssssshsnsssnsssbusassesssnssesess 67
4.4  Analisis Perhitungan Ekonomi .. ..o .t 68
4.4.1 " Perhitungan Life Cyle Cost (LCC) i it i i i sie e 68
4.4.2  Perhitungan Faktor Pemulihan Modal ............ccoovniiiiiiiiiiie 63
4.43  Perhitungan Biaya Energi (COE).......c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee i 69
4.5  Analisis Kelayakan' BEkOnomi ... st 000 70
4.6 Analisis Kadar EMisi.......ccccoiiiiiiiiiiiiiieiccicceeee e 71
4.7 RISk ARGLYSIS ...c.oooiiiiiiiiiiii i 72
4.7.1  Job Safety ANGIYSIS..........ccccouviiiiiiiiiiiiiiiiiei e 72
4.7.2  Risk Management ...............ccccocouviiiiiiiiiiiiiiiiisee e 73

X1V



76
78
78

XV

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Rekomendasi Implementasi.........ccccvcviiiiiiiiiiniii e

StAkeHOIAC ...

o

g

o

g

-~

m

R

[a~]

o]

[

(0]

g

@]

4

o

[
o — N o <
A ww o v S wn

BABYV  REKOMENDASI UNTUK KLIEN .....cccoiiiiiiiiiiiniii

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




eye)er LaBaN yiuyaM|od uizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} efie) ynin|as neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw buesejiqg 'z
eyieyer L3bBa Yiuyalijod Jefem Buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uednnnbuad °q

=

)

=

(8]

I
29% 8
§§ _’5‘ 3 Tabel 2.
26 & E Typel
23 .. x labe 2.
2 D
-a O Tabel 2.
55 -
§§' ® Tabel 2.
1
,:,:‘g. ; abe .
85 % Tabel 2.
$2 Q
é"g ) Tabel 2.
52 © Tabel2
B2 3 '
BT & Tabel 2
23 =
53 Y  Tabel 2.
E Tabel 2.
E_'?. Tabel 2.
5
Eg Tabel 2.
=3 Tabel 4.
n

=3 Tabel 4.
< £
°-_',3r Tabel 4.
38
Sa Tabel 4.
=9
'g =
23 Tabel 4.
E2
§< Tabel 4.
= o
35 Tabel 4
= o .
25
58 Tabel 4.
m
ég' Tabel 4.
iu Tabel 4.
% Tabel 4.
e Tabel 4.
§' Tabel 4.
5
e
3
o
S
=

DAFTAR TABEL
1 Judul ProyekK .....oooiviiiiieiecee e 5
P V1S o TP PP PR PRPTPTRTRN 5
3 COACHES .ot afB8 e caans e iRttt 6
4 TIM MahaSiSWa .........oatiteeuailiineeaeeeneeerueesneeseatiiin s Bine e eeeeeeeeseeesneeneeas 6
5 Potensi iradiasi padalokasi (Sumber Metoronom) ... e eeeneenne 7
6 PemilihanPenampang Kabel Sesuai arus ............cccoooveeivrineesiitiin. i 16
TIndelgAR............. g . ............ ... N b,
SIS C............ O ........... B B RN 25
Odiideks D ... G BN . E.B. ... 26
10 Indeks E.. NN ANy Ay BN B . ... 26
11 Indeks R.. —___ g A & & B . . ... 27
12 Risk MATFIX coiiuiaiies s st s aifenine e dhae e e ihaane e e annne s 41
13 Matriks Stakeholder Manajemen ................co.......deuveeeeidivensinnenen. 44
1 Profil Beban.....oiiiieiiiiiieiiiie i e 48
2 Spesifikasi SMA Sunny Boy 6.0 SB 6.0-TAV-41....tiiiiiiiiiiinnn. 51
PBerbagai jcEERTENY L O E Y T W LIV A 51
4 Spesifikasi Trina solar 425 WP ... it b 52
5'Spesifikasi Longi Solar 550 WP ..o . e snes e 53
6 Spesifikasi Inverter baterai Sunny........cccoooiieii 56
7 SpgMkasi BN ¥ o VAV . VA V.. U, ... 57
8 Spesifikasi Kabel AWG 14 2,5 MM .........ccoorimimirirriseecsssasssessasnnsn i 61
9 UKUTan STUKLUT .......ocviiiiiiiiiii e shane 64
10 Perbandingan. Limbah Emisi . i 71
11 Struktur Stake Holder .........ccoooiiiiiiiiiiiieee e 76
12 SKala @SSESIMENL.......viiiieiiiiiiiesiie et e sttt ettt nae e 77
13 Influence Stake Holder..........oooviiiiiiiiiiiiiic e 77

XVl



eyeyjer abap yiuyaijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} efie) ynin|as neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw buesejiqg 'z
eyieyer L3bBa Yiuyalijod Jefem Buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uednnnbuad °q

‘yejesew njens uenefu neje }niyj uesjjinuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yyeilw|i eAiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e

:eydid ey

eyeyer uabaN IuRM|od Nijtw e3did ey )

: Jaquins ueypngakuaw uep ueywnjue>uaw eduey juj sijn} ekiey] yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg ‘L

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Bangunan yang akan dipasang PLTS ...........cccoooiiiiiiis 7
3 Dimensi Bangunan Hasil pengukuran.............c.ccccovvvviiiiiniiienniiennne, 8
4 Arah orientasi bangunanfdT e i e 8
5 Skema PLTS DCCopling[ 14].......c.covvemiiienieire it S e 10
6 Skema PLTS AC Copling[14] cu..cooooveieieeieeeeceesee et B 11
7 Modul Monokristalin[ 16]........coiiie st enneeeniie e ssieee et 12
8 Modul Polikristalin[16] .i.............ooitvec it e 12
8 Inverter Jaringan[19] ..o ..o i 13
9 Inverter Baterai[ 19] ...........oodiiiee e diviin e it caie et e 14
10 MCCB[ .y A A N B ... 14
11 Berbagai Tipe Kabel[237 ... i 15
12 Pemilihan warna untuk kabel sesuai PUIL 2011[24]........cccce....... 16
13 Data meteorolo@if L1] ... ittt eeeee s silannee e sdensnnsanneeeens 21
16 Contoh Aplikasi Rangka Panel Surya di dak (a), genteng (b), atap
.............................................................................................................. 29
17 Bracket PV untuk Atap Dak ........... cumee s ian diereine e insnesnaasneseene 29
I Diagram AL ... oo ekt ane e be bbb 47
1 SMA Sunny Boy 6.0 SB 6.0-1AV-41.......cccoiiiiiiiiiiiinieiienienee 50
2Trina solar 425 WP. .o oo s b o 0 I e 52
3 Longi Solar S5O WP ... £
4 Inverter baterai SUNNY ........cccovieiiiiiiieii e b 55
5 SpesifikasT Bat@raiummmmmmme eeeeveerueeiieeniieiiieseee s G0 e 56
6 Grafik Estimasi energi Sistem bt 58
7 Grafik Estimasi energi Sistem 2.........ccccvvvveiiiiiiienieiisee e 59
EMCB DC 600 V 16 AMPETE ....c.vveiriiiiiiiieiie e 60
9 Kabel AWG 14 2,5 MM?.....c.coovviiriririiiieecee e 61
10 MCB Inverter 32 AMPEIE........uuvviiiurieeiiiiiiieeeiieieessiireeesnnreeeseneees 62

Xvii



65
66

xviii

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

5 Gambar 4. 11 Simulasi dan perhitungan beban-beban yang bekerja pada bangunan

termasuk beban dari PLTS menggunakan aplikasi SAP2000 v22 (Konsep 1).....
= Gambar 4. 12 Hasil pemeriksaan struktur bangunan aplikasi SAP2000 v22. ......

O Gambar 4. 13 Payback Period Trina Solar 42

" Gambar 4. 14 Payback Period
5 Gambar 4. 15 Perbandinga

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




84

425

8 Tabel Investasi Longi 550 Wp.

O
)

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

pal 48V ..o,

ongi 550 WP...........

DAFTAR LAMPIRAN

[abel Investasi

Lampiran 1 Spesifikasi Trina Solar 425 WP ...........cccooviiiiiiiiii
Lampiran 2 Data Sheet inverter jaringan
Lampiran 3 Data sheet Invert

Lampiran 4 Data sheet b

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

XiX



eyeyjer abap yiuyaijod uizi eduey

2
v
(]
=]
Q
c
f-7
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
c
=
=
o
=
=
(]
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=5
Q
3
Q
-
o
-
o
o
-
()
=
=
~
2
(1]
Q
(1}
=X
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
=} =
=T
=]
3 <
c o
3 c
=3 2
o c
= x
£ 7
358
3 3
-+
) =
238
S &5
= °
o
s 5 3
2 =]
S 2g
~
"< B
) 2
o
s QP
Q |
o o
3 =
9.'.. &
8 »3
< o
wn m
o 3
£ 3 <
c ]
=r 5
283
- -
< <
o )
= =
€9 3
= =
285
3. b
o
o g
o —
3 £
5 5
©
z °
o
~ 3
5 T
S
- =
€ =
- w
)
=
=
)
=
~
)
-+
)
s
o
=]
N—
()
c
()
=
w
'
o
~
c
3
o
w
o
()
=

-
)
=
2]
T
-+
Y

T
Q
-
0
T
~*
)
3.
*‘
o
o
;.
(1)
A
E.
~
2
(13
Q
(1)
=.
e
Q
A
Q
q
-~
)

—
=
=
-
o
=
(=]
3
(]
-
Q
=
=
e
w
M
o
o8
Q
o9
=
Q9
-~
'}
c
w
o
=
-
[ =
=
~
Q
-
<
Q
-~
£
=
5
nd
-}
=
e}
o
3
m
-
n
o8
-
-~
(=
3
3
-}
-
o
o8
=
3
]
=
<
)
o
[ =
~
=
'}
-
w
=
3
o
m
-

1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pemanasan global terjadi karena peningkatan panas discluruh dunia dari
gelombang matahariyang terperangkap karena efek rumah kaca dan rusaknya
lapisan ozon..Fenomena panas ini banyak disebabkan karena aktivitas
manusia <seperti penggunaan. CFC berlebihan yang merusak ozon,
penggunaan bahan bakar yang menyebabkan polusi rumah kaca seperti
karbon dioksida[1]. Pemanasan global sendiri dapat berdampak langsung
pada lingkungan dan menyebabkan perubahan iklim yang berbahaya bagi
keberlangsungan hidup seluruh makhluk-hidup di bumi [2].

Penanggulangan untuk menangani pemanasan global salah satunya adalah
dengan mengurangi terjadinya produksi.rumah kaca seperti pengurangan
penggunaan bahan bakar fosil dengan melakukan transisi ke energi
terbarukan yang lebih sedikit mengurangi pelepasan karbon ke udara. Hal ini
akan sulit yang dilakukan tanpa adanya upaya yang konsisten, serius, kontinu,
dan diikuti dengan kerja sama internasional dalam penerapannyal[3].

Pembangkit listrik tenaga surya adalah salah satu dalam alternatif di
indonesia untuk menanggulangi pemanasan global dalam rencana umum
energi nasional dimana merencanakan bauran energi terbarukan akan sebesar
23% pada tahun 2025 yang sebelumnya hanya memanfaatkan 5% dari total
penggunaan energi di Indonesia [4]. Belum lagi potensivIndonesia yang
berada di koordinat 6° - 11" Lintang Utara:dan'95°"-="141° Bujur Timur yang
dilewati garis katulistiwa sehingga disinari cahaya matahari sepanjang tahun
dan juga memiliki potensi iradiasi yang tinggi sekitar 560 W/m? [5]. Sehingga
dalam mengikuti tren pemanfaatan energi terbarukan banyak peneliti yang
mulai melakukan analisis terhadap pemanfaatan PLTS terhadap beberapa

sektor seperti analisis pada rumah dinas PUPR Yogya yang dinilai dapat

1
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memenuhi 74% kebutuhan energi jika melakukan pemasangan Panel Surya
pada atapnya[6] dan analisis desain PLTS atap pada rumah kos yang
disimpulkan dapat menguntungkan jika dilakukan pemasangan Panel Surya
di atap rumah kos[7].

Berdasarkan tren tersebut«banyak pemilik..bangunan mulai tertarik
menerapkan penggunaan PLTS atap untuk kebutuhan energi pada bangunan
mereka. Salah satunya adalah klien.pada projek capstone kali ini yang
memiliki keinginan dalam berkontribusi dalam meningkatkan bauran energi
terbarukan. Sehingga/ pada capstone ini akan dilakukan analisis pada
perencanaan Pemanfaatan PLTS atap pada bangunan milik klien. Metode
yang digunakan adalah menggunakan analisis_perhitungan manual dengan
mempertimbangkan faktor yang mempengaruhi output dari sistem PLTS
seperti keterbatasan luasan atap, kemiringan Panel Surya, sumbu azimuth,
pemilihan Panel Surya, dan pemilihan inverter[8]. seperti yang telah
dilakukan pada beberapa penelitian sebelumnya, dengan melakukan simulasi
pada atap bangunan([9], [10].

Simulasi akan dilakukan dengan data lokasi pada atap pada rumah kos
yang berada di Cimanggis dengan tujuan memberikan hasil analisis
pemasangan Panel Surya berbanding dengan kebutuhan beban pada
bangunan. Diharapkan hasil analisis. bermanfaat bagi pemilik rumah kos
sebagai acuan pemasangan ‘Panel'Surya untuk kontribusi dalam penerapan

energi bersih dan penghematan biaya energi rumah kos.

Maksud dan Tujuan

Maksud capstoneproject ini adalah untuk melakukan analisis perencanaan
PLTS atap pada bangunan Kos 36 dengan mempertimbangkan faktor luasan
atap yang terbatas, beban penggunaan bangunan kos, dan situasi awal
bangunan, sehingga dapat diketahui apakah perencanaan yang dibuat PLTS
dapat direkomendasikan untuk penggunaan energi yang lebih optimal dan

berkontribusi dalam bauran energi terbarukan.
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1.3

1.4

Batasan Masalah
Berikut merupakan batasan masalah atau ruang lingkup dalam proyek

capstone int:

1. Melakukan perancangan.sistem PLTS yang sesual berdasarkan kondisi
lokasi dan beban.terencana mengunakan perhitungan manual“dan data
yang didapatdari global solar atlas dan Pvsyst.

2. Melakukan analisisctkemampuan konstruksi bangunan dari perencanaan
PLTS dengan software SAP 2000 v22.

3..Melakukan analisis ekonomi dari perancangan sistem PLTS untuk
menghasilkan rekomendasi dan .tidak direkomendasikannya  instalasi
PLTS pada bangunan.

4. Melakukan analisis kadar emisi yang.dapat dikurangi dengan adanya
PLTS.

5. Melakukan perencanaan dan analisis safety-dari perencanaan sistem PLTS.

Metodologi

Berikut metodologi yang digunakan untuk menyusun capstone project ini:

1. “ldentifikasi Masalah dan‘Penandatanganan Perjanjian Proyek
Identifikasi masalah dilakukan dengan melihat kondisi awal bangunan
seperti beban, keterbatasan atap, dan keinginan klien. Sehingga analisis
masalah yang dimiliki oleh klien lalu dituangkan dalam perjanjian
proyek.
2. Studi Literatur.dan Surver Lokasi
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan referensi dari buku
panduan, jurnal, dan peraturan terkait PLTS atap sebagai landasan
perencanaan. Dilanjutkan dengan survei lokasi yang berisi investigasi
bangunan, jumlah beban dan wawancara.
Mengumpulkan referensi seperti buku instalasi PLTS serta jurnal dan
artikel ilmiah yang dilanjutkan dengan survei lokasi dan wawancara

sebagai dasar pelaksanaan capstone project.
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3. Penyusunan Deskripsi Situasi Awal
Menyusun deskripsi situasi awal setelah hasil survei lokasi dilakukan

untuk mengetahui potensi yang dapatdiwujudkan.

4. Pengambilan Data

Pengambilan d beban berdasarkan surve asi, data iradiasi

matahari loka a data struktur.bangunan.

5. Analisis Dats
is yang untuk ancang 1 em PLTS yang sesu
ngan batasan b antara lain terkait kondi N)asi atap,
kekuatan struktur, analisi -A..... camana

Hasil das ne.project ini adesai is PLTS, sistem

Hasil dan Pe

kelistrikan da 1 S : sangan

PLTS, kela ahapan

instalasi da

esimpulan
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5.1 Rekomendasi Implementasi

Berdasarkan hasil analisa diketahui bahwa perbedaan perencanaan pada
bagian panel dapat mempengaruhi estimasi energi yang dapat di hasilkan.
pada konsep array lL.menggunakan solar panel dengan WP lebih keeil dapat
menyebabkan lebih banyaknya jumlah panel yang dibutuhkan untuk dapat
memenuthi kebutuhan sistem yang direncanakan.

Pada konsep 2 didapatkan jumlah solar panel yang lebih sedikit untuk
memenuhi kebutuhan sistem yang direncanakan dan dapat menghasilkan
271148 wh yang lebih banyak dalam 1 tahun. Secara langsung estimasi yang
lebih besar dapat mempengaruhi perhitungan  keuntungan finansial dari

konsep yang sesuai.

5.2 = Rekomendasi Ekonomi
Pilih Konsep 2 dengan 15 panel Longi 550 WP.

1. NPV (Net Present Value) yang Lebih Tinggi: Konsep 2 memiliki NPV
sebesar 41.285.272, jauh lebih tinggi daripada NPV konsep 1 (5.295.532).
Ini'menunjukkan bahwa konsep 2 akan menghasilkan keuntungan bersih
yang lebih besar selama masa proyek.

2. PI (Profitability Index) yang Lebih Tinggi: Konsep 2 memiliki Pl 1,21,
lebih tinggi dari P1 konsep 1 (1,02). Ini berarti bahwa setiap rupiah yang

diinvestasikan dalam konsep 2 akan menghasilkan keuntungan yang lebih
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besar.

3. IRR (Internal Rate of Return) yang LebihTinggi: Konsep 2 memiliki IRR
7,82%, lebih tinggi daripada IRR konsep 1 (5,99%). Ini menunjukkano
bahwa tingkat pengembalian investasi konsep 2 lebih tinggi dan lebih

menarik.
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5.3 Rekomendasi kekuatan struktur bangunan

Berdasarkan hasil analisis kekuatan struktur bangunan yang disimulasikan
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pada aplikasi SAP2000 v22 dengan penambahan berat beban dari PLTS yang

direncanakan dengan konsep 1 sebesar 471.kg dan konsep 2 sebesar 451 kg
didapatkan rekomendasi bahwa struktur bangunan.berstatus layak dan
mampu menahan beban tambahan dari PLTS dan perencanaan PLTS tersebut

dapat direalisasikan.

5.4

Rekomendasi untuk Klien

eyeyer 1abap yiuyaiijod uizi eduey

Terdapat beberapa Ttisiko yang perlu dipertimbangkan dan ditangani

selama proses pemasangan dan pengoperasian sistem PLTS.

1. Melakukan pelatihan keselamatan kerja yang memadai bagi pekerja yang
terlibat dalam pemasangan.dan.pengoperasian sistem PLTS.

2. Menggunakan alat pelindung diri-(APD) yangsesuai selama bekerja.

3. Memperhatikan prosedur Kkerja yang aman dan mengikuti standar
keselamatan kerja yang berlaku.

4. Membuat rencana penanggulangan kebakaran yang efektif.

Melakukan pengelolaan limbah konstruksi dengan baik.
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6. Mempertimbangkan dampak lingkungandari pembangunan infrastruktur
PLTS dan melakukan langkah-langkah mitigasi yang diperlukan.
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DIMENSIONS OF PV MODULE (mm)

LAMPIRAN

Lampiran 1 Spesifikasi Trina Solar 425 WP

134
30 1134 1086
T 1-V CURVES OF PV MODULE (410 W)
n T T T 130
‘IIIlIIIIlI\!IIIIIIIII\IlIIlIIIIlIIIIIIIIIHIIIIIIIII\\IIIIIIIII\ { o
I R RO ;
IlIIIHIIlIIIIIIH]IIIIII ( ] 110 | 1000 wim?
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[T Il g 60
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£ i~ o 30 .
111 =1 Ll
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i i
RO
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i ga43 Vatage(V
g Somndog v
nHIHHI i Sainte '
(l [T ] 3 P-V CURVES OF PV MODULE (410W)
] 450
Front View Rear View 400
<o Tooow/m?
Silicon Sealant Silicon Sealant
300
: Laminate > Laminate = BOOW/M?
z 2 250
&
3 = 600W/m*
! R & 5 S
400w/me \
‘ 100 p
= \
! L X 200wime !
33 154 ] 40 50
A-A B-B Voltage (V)
TSM-405 TSM-410 TSM-415 TSM-420 TSM-425
ELECTRICALDATA(STC)  peogros DEOSROS DEOSROS DEOSROS DEOSROS MECHANICAL DATA
Solar Cells Monocrystalline
Peak Power Watts-Prax (Wp)* 405 410 415 420 425
No. of cells 144cells
Module Dimensions 1762x1134x30 mm
Power Tolerance-Prax (W) 0145 0/+5 0/+5 o015 0145
Weight 218k
Maximum Power Voltage-Viep (V) 206 408 210 413 a5 Gl 2 oy High ARLosted 1A
Encapsulant material EVA/POE
Maximum Power Current-iuee (A) 299 10,05 1011 1017 1024 Backsheet Black-White
Frame 30 mm Anodized Aluminium Alloy
Open Circuit Voltage-Vec (V) 490 492 494 49.7 499 J-Box IPG8 rated
Photovoltaic Technology Cable 4.0 mm?
Short Circuit Current-1sc (A) 1052 1058 1064 1069 1074 Cables Landscape: 1100/1100mm
Portrait: 280/350 mm*
Module Efficiency nm (%) 203 205 208 210 213
Cannector TS4/MC4 EVOR*
ST Fradiance 1000 WY, Cell Tempesature 25°C. A Mass AMLS “Measurng ierance 23% “speciaorcer oty
ELECTRICAL DATA (NOCT) TS'405 TSM410 TsMals TsM-az0 Tsmazs TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
i B i ot Nocrp ocaTenperature)  43°C (+2K) Operational Temperature  -40 to +85°C
Maximum Power-Praax (Wp) 306 310 313 317 321 Temperature Coefficient of PHax  -0,34%/K Maximum SystemVoltage 1500V DC(IEC)
Temperature Coefficient of Vot -0.25%/K Max Series Fuse Rating 204
Maximum Power Voltage-Vier (V) 382 383 385 388 391 Temperature Coefficientof s 0.04%/K
Maximum Power Current-iuer (A) 8.03 8.08 813 817 B21 WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION
15 Year product workmanship warranty Modules per box 36 pleces
Open Circlift Voitage-Voc (¥) 46 453 465 L 469 25 Year power warranty Modules per 40’ container 936 pieces
2%Firstyear degradation
short Circuit Current-Isc (&) 8.48 853 858 862 8566

0.55% Annual pawer degradation

WOCT:Iradiance 3t 800 W/mZ, Amtient Temparature 20°C Windspeed 1

Trinasolar

subject to change without notice.

{Preaserefer tothe applicatielimitedwarmanty for dtails)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2022 Trina Solar Limited, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are
Version number: TSM_EN_2022 PAl

www.trinasolar.com
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BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE POWER RANGE: 405-425W
425W+ 0/+5W 21.3%
MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

Outstanding Visual Appearance

* Designed with aesthetics in mind

* Ultra-thin, virtually invisible busbars
 Excellent cell color control by machine selection

Small in size, big on power

* Generates up to 425 W, 21.3 % module efficiency with high density
interconnect technology

* Multi-busbar technology for better light trapping, lower series resistance,
improved current collection and enhanced reliability

« Excellent low light performance (IAM) with cell process and
module material optimization

1 Optimal solution for residential rooftops

* Designed for compatibility with existing mainstreaminverters,
optimizers and mounting systems

* Perfect size and low weight for easy handling. Optimized transportation cost
* Reduces installation cost with higher power bin and efficiency
* Flexible installation solutions for system deployment

° - L]
& G High Reliability
® ° / S ro
o o ° ° /{b‘> ) e Positive load up to 6,000 Pa (snow)
® * Negative load up to 4,000 Pa (wind)

Annual degradation from ye

Extended Vertex S Warranty W Vertex S

2%

1styear max. degradation

0.55%

Max. annual degradation fromyear 2 1o 25

15 Years

Product Workmanship Warranty

Comprehensive Product and System Certificates

3 ( IEC61215/1EC61730/IEC61701/IEC62716 .
(&) ®n 00000 ousity Managemen system I rinaso l ar
; 15014001: Environmental Management System
CE f; E Wi 15014064: Greenhouse Gases Emissions Verification
o e 1S045001: Occupational Health and Safety Management System
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Teckmical deta

Input (D)

s, gumndun pus

ez, ingrel vollage

MPP velioge range

Retad inpet valoge

Min. inpul vellags / iniial isput voliage
Pexx, ingrel cusmast inpet & /i
Pz, ingrel cursl ar altisg isput & / ingut B
Mumksr ef indugancani MPF npuls / ilrisga par MPF
nput

Outpul [AC)

Retadl prerwar (ot 230V, 50 He)

Fean. cxpperant prowa S

Maminal AL wallags / mange

AL prn baquincy  range

Ratad perwar Inaquancy / raled grid salloge
P, cuiprel cusiasi

P bacior of rolid powar

Aduunble diplacenent powar facia:
Faadin ghasi [/ consechen ghasin
Efficiency

e, allicarecy / Eunapisn Eficioncy
Protecive devices

Ieputsidu ducensaction paint
Gozrnd el menitering | grid masitering
Do reesmn mobarity protschan ¢ A ahort cicud cunand sopoks iy
/ gakarcn by 1z aead

Al ek it resicaleusasl manilaning uni
Protecion chxis |as par IEC 42103] / avarealioge
ealingary (aczanding b IEC 40644.1]

General deta

Dorrmriarm W S H /D]

Wiaght

Opueaing lamgsrctuss rangu

HMose amisins, pical

Sallecnsemption [ai right)

Tapalegy

Cualing maltod

Daggrau of profecion fau par [EC 80529

Climokc catgary |as par IEC 40721-34)

Phexx. prarmissibbn vlew for sdativa Burmidity (nan-
eendansing|

Equipenin

DT cosnecian )/ AC connedias

Diapley via imariphasa, tablet, lopion

Inbilacis WLAN / Efamat / RS4BS
Conmusicaben peaiecsls

Shada managamant. Opklra: Glabal Paak / 548
Wamanty: 3 7 10

Cirblicatas asd eppiosakb
|meons asndobbe upeon e

/15 yaurs

Curificatas asd eppresab [plasned)
Coenky evaikability ol SMA Snan Casnected

# Siasdord fecturis
— Mal ol
Dt ol nominal eondiions Stoles: Dacarsbar 2018

0 Dpiienal lachuss

1) As00 W/ 400 W ocrosding o VDB AR-N 4008
NAZ AT A

Trpa dumignakien

Lampiran 2 Data Sheet inverter jaringan SMA Sunny Boy 6.0 SB 6.0-1AV-41

Sunny Bay 3.0 Sunny Bay 3.6 Sunny By 4.0 Sunny Bay 5.0

S500 Wa FA00 Wa
&0y
140V s 300V
LAY
10a% £ 135 W
1547154
1547154

2/ 83,82

S500'We FA00 Wa

110 e 300 W 130V 4 300V 175 s 300V

Z4E0 W 000 W 5000 W'
S0 VA ADDD VA SO0 WA
220Y, A0, 240 S 183V ia 2ROV
30 He, 80 Hz f =5 He o +5 He
S0 Hz S 230
2z 87
1
0.8 cvmracncitd fe 02 urclaraacitad
1410

3000 W
3000 WA,

22 AT

PION S RAAR FION S PASN FEON S PASN FOR S AN

-
e
e

435 o S 470 e S 1 TE mn [17.] inchas /18,5 nchis S 8.5 ischas)
17.5 by [38.5 k)

-25%C ba +&0™C |- 13°F 1 +1 £07F)
235 dBiA|
10w
Tremferrarios

Caradlion
Fi3
AKAH

100%

SUMCLI / AC conrmclar
-
LEE R
ek [SMA, Senypmel, 'Wabeonses), SMA Dela, TS8R
LA
&fojao

Sunny Bay 6.0

P00 Wa

200V e 500 ¥

SO00 W
SO00 W

PR

FFOR/SMAa%N

ASAFFF2 CI0S 1, CF CH D2, EW 50438, G59/34, GE3/Z.1, DN EM 42109 7 IEC 4210%,

MEMEMS04 38, IEEMI0A43E, MT_Ley 20 571, OWESDMDOREM E 8O0
TR3.Z.1, UTE CISF12, VDEAR-M 4105, VDEDI24-1-1, VIR 2014
DEWWA, [EC &1727, IBC 421 14, MEA, MBR1E&149, FEA, 514777, TRA.2.2

AL, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, I, ML UK

SEI.0 | &A1 SBI.&1 A SEAD ] AVAT SRS AT

712 LTOR D, FFOS, FPC, RD 4TS,

ERAD] A4
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SUNNY FORTAL

E P GEMERATOR | KITERMET UTIUTY GRID
 — —_— e
a I
1 "
("5 ]
‘:, — _|_/
(7]
"':E I HNOM LTIUTY METER
COMTROLLABLE FOR BILLIMG
“ PY IMVERTER LCADS ROUTER PLEPOSES
3 — - I . -
: .
. E
D. — |
- *
SiiA EMERGY METER /
Py GEMERATOR - e SLIMMY BOY SUMMY HOMAE
= | wih T54R MODULE B STORAGE MANAGER 2.0
wi r ~ L. 5
; o TTT
: i=]
n = =
a I'".-'. -
o :
=]
2
[=™
5
w
* vin SMA mdioconirclisd wockst or dnadardived dolo commumicokon —_— e A cOmM [ . —_—

BASIC 5YSTEM functions

* Easy commissioning via infegrated \WLAM and
Speadwire inlerface

* Maoimum tronsporency thanks 4o visuolization in the
Sunny Pariad / Sunery Floces

* Safe investment through SMA Smart Connecied

= Modbus o interface for thied party providers

EXPAMDED 5Y5TEM functions

* Basic system functions

* Reduction in purchosed eleciricity and increase in self-consumption through
use af stored salor enengy

* Maximum energy use thonks 1o forecostbosed charging

* Increosed self consumption thanks ha intelligent lboad coniral

* Maximum system yield thraugh Smart madule technalogy

With SMA Energy Meter

* Mauximum system wsoge through dynomic limiting of feedin sa the grid
befeoen 0% and 100%

= Yizuolization of energy consumation
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Lampiran 3 Data sheet Inverter Baterai SMA Sunny Island SI6.0H-13

Technical Data

Operation on the utility grid or generator

Roted grid woltoge / AC vobage range

Roted grid frequency / permised frequency mnge:

Meooimum AC cumrent far incrensed selfconsumption (grid opetion)
Moximum AC pawer for increased seF.consumption |grid operatian)
Mosimum AL ingut currant

Momimum AC ingut power

Stand-alone or emergency power operation

Roted grid woltage / AC vobage range

Roted frequency / frequency range |adjustable]

Foted pawer |at Unam, fnom / 25°C / cos g = 1]

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

AL power ot 45° C caontinuoushy

Roted curent / maximum ousput current |peak)

Tatal harmonic distartion autput voltoge / power factar of rojed power
Battery DT input

Roted input wolsage / DC volioge mnge:

Moimum battery charging current / rated DC chorging cument / DE
discharging curent

Battery bype / boSery capacity (range)

Chorge contral

Efficiency / self-consumption of the device

Meoimum efficiency

Medood consumpsion / standby

Protective devices (equipment]

AL shorcircuit / AC overdood

D rewerse polority profection [ DC fuse

Owertemperahore  battery deep dischargs

Owervoltage cotepgory os per [EC &0664.1

General Dot

Dimensions (W / H /D)

Weight

Operofing temparahse range

Pratecfion cless in occondance with IEC 62103

Climafic cosegory os per IEC £0721

Degres of projection according 1o IEC 60527
Features/function

WLAR, Speedwire / Webconnect / 51.5YSCAMN [Mullichister)
Micro 50 memory cord for extended dolo legging

Dizplay via smoriphone, foblet, lapicg / multifnction reloy
Threephose sysiems [including roating mognedc field) / botterybockup fundion
Saate of chorge calodation / full charge / equalization chorge
Battery tempercture senzor / dojo cobles

Cerfificoies and opprovals

Cover calor yellow / oluminum white

‘Wamranty 5/10 yeors

For off-grid opplications

Auriomoic ratoling magnetic field detection / generoior support
Parallel conrection / Multiclusser

Integroied soft ssart

Accessary

For off-grid opplications.

Battery fuse

Sunny lsland Charger SICSOMFTY / SMA Cluster Controller
For on-grid opplications

Sunny Home Manoger /584 Energy Meser / outomatic transher switch for
battery bockup™

® Stondord feature © Optional feoiure Mt evailoblke

1] sn "Lt of Approsed Batwrins” of e SASckr. com

2| Pricusermmst v wewncl wsplinr
3| with regiakration v e informalion abest pervided

All specificofions, lost updoted: July 2017

Type dasignation

Sunny Islond 4.4M Sunmy Island &.0H

20NV 1725Y 2645V
50 Hz / 40 Hz to 70 Hz

145 A 204 26 A
33 kva 4.6 kA & kvA
50 A 504 504
11500 w 11500 W 11500 W
230V 202V o 253 V
50 Hz / 45 Hz ta 85 Hz
3300W 4600W &000 W
4400 W/ 4800°W f 5500 W S000W / SB00W /11000 W BODO W / 9100°W / 11000W
3000W 3700W 5430 W
1454 4 60 A 204/ 120A 264120 A
<5% /-l+l < 1.5% /=1 o+ <15%/ -1+l
4BV /41 Vio a3V ABV /41 Vioé3 Y 4BV 41 Via &3 Y
FS5ASBIASTEA 10A /904 /103 A 14004/ 115 A F130 4

Lidon'l, FLA, VELA. /
100 h o 10000 Ah (lead-acid)
50 4h o 10000 Ah [lilon)

Samny Island B.OH

IUall charge procedure wish automatic full charge and equalizofion change

?5.5% 25.8%
1B W/ 8.BW 25AW A5 W

/e

_lln'_

/e

P5.E%
L5BW /S ESW

457 mem / 612 mm /242 mm (18.4 inches / 21_1 inches / 9.5 inches|

44 kg (97 Ibs) 63 kg [158.9 lbs|

=25°C o +80°C [-13*Fio +140°F)

I
kG
IF54

. e a/ej0
o

‘l,lr]‘

a/e

a/a/e

ofe

wranw S8 A Solar com
o/0
/el

/e

=i LA
.

]
o/a

ofafn

Sl4.4M.12 H6.0H-12

&3 kg [136.9 lbs]

LY FE:

“/e

SlB.0H-12
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

—

T

-
L

| NTERME
ROUTER
[with SWITCH

SUNNY ISLAND

]

SUMMY BOY

P GEMNERATOR

SiA
ENERGY METER®

P

=

(]

ﬁ

4

—— COM —— Spasdwim  [F WLAN

— AT

— b

Powertemperature curve

Efficiency curve

¥ 2 F B 2
[%] dausaya

SUNMY ISLAND B.aH .

SUMMY ISLAND 4.0H

a5
Ambient femperciore T[*C]

A

s
I

an

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

Crpul povenr [ Rated powes
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Lampiran 4 Data sheet baterai Sunpal 48V

:eydiy yeyH

Model No SP5000U- 5SKWH SP7000U- 7KWH SP10000U- T0OKWH
Voltage 18V 48V 8V
Capacity 100 Ah 150 Ah 200 Ah
Energy 4.8 kWh 7.2 kWh 9.6 kWh
Operation voltage 42-54 Vdc 42-54 Vdc 42-54 Vdc
Max charging voltage 54 Vdc 54 Vdc 54 vdc
Max.charging and discharging current 100A 100A 100A
Max Power 4800 W 7200 W 9600 W
Life time(25°C) 10 years
Life cycles(80% DOD, 25°C) 6000 Cycles

eIeder BB YIwiNod izl eduey

Storage time / temperature

5 months @ 25°C; 3 months @ 35°C; 1 month @ 45°C

Operation temperature

-20°C to 60°C @60+/-25% Relative Humidity

Storage temperature

0°C to 45°C @60+/-25% Relative Humidity

Lithium Battery Standard

UL1642, IEC62619, UN38.3, ROHS, CE-EMC

Enclosure protection rating

P21

Dimensions(LxWxH)

680x480x180(220)mm

Weight

75kg
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Lampiran 5 Data sheet Longi 550 WP

Hi-MO[{ LR5-72HTD 550~580M

Additional Value

30-¥ear Power Warraniy

LIk
T
M5
3T
N Uritic e
T .
1 5 n 15 E] E] m . 1400 .
T . -
all
C [ i
P . -t
Mechanical Parameters 1 H
Cell O entation 144 (X 24) | po
Junetian B 1PEE, thiee diofes
. ; + -
OulpstCable 4mim, +400, -200mmy 1400mm g i g
length can be customized
Glass Dual glass, 2 0mim eoated semi tempered plass
Frarni Aaeclizee alurinuen alloy trame o 1 |
. 1 !
Weight I26kg o 1 - "
Talearoe: ] 7 = 12
Dimengon 22Tax 1134 % 5 Laagthe +3mm E
e lwer ST St
Packaging Zlpcs per nallet [ 155pcs per 207 GP / E20pcs per 40" HC 4 5 &H|
c [
Electrical Characteristics  STC:AMLS 1000W/m® 25°C NOCT: AMLS BOOW/m® 20°C Imy's  Testuscersinydor Preas =3%
Medule Type LRSTIHTI-SS0M  LRSTRHTE-SSSM LRSTRHTDNSEOM LRS- TIHTDRSESM LIRS TEHTDSTOM  LRSTIHTIRSTSM LRS- TIHTD-5a0M
Testing Congiticn STC WOcT STC NOCT STC  MOoCT STC  WOCT STC NOCT STC  HOCT STC  mOCT
Wi Prosses (Prmas, W) 550 411 525 415 SED 4L 565 4z 5T 426 ST% 430 B 433
DOpan Ciroult Valtage Moo SLaD 4026 5155 40 51T 4a8e ELEE  4ps0 Sa0  4E0 5208 aR9E 5130 48d0
Shor Cirouit Curment (lsck) 17 10 1380 1.15 1387 1N 183 1135 1400 13 406 113 M1z 141
Wokage at Maximem Power Himgpy) 4195 3309 4310 3833 4335 34T 4340 3950 4355 3T4 4370 39.88 £385 4001
Curmant a1 Masmum Powar [Impy/&) 1E82 1049 1288 1054 1255 1060 1302 10E6 1300 1072 1316 1078 1323 1083
Weule Effigienayi®l 23 s ur ) 2l 23 ns
Operating Parameters Mechanical Loading
Operatienal Temperaiure L - 5T Front Side M m Sistic Loading F00Pa
Fower Dutput Teleranee 0-3% Foear Sk Maximur Static Leading T400Pa
Wor ard | Talerance 3% Haistane Test 250 s Hail storse o the speed of 23mys
Wi i Sysie Wolta ge DC1S00V IECUL)
Wi e Saii es Fuise Rating 304
Maimin al Openating Cel Tampsratus 54T
Frevection Cliss Clessll Temperature Ratings (STC)
Bifacialicy B0 5% Temperature Coeffident of b 0050867
Frerating UL typeds Temperature Coeficient of Yot 0230
|EC Class C Temperature Coeffident of Prrax L2090
- i Spactfications included in this datashest
W 3359 Shangyuan Road, Xian Economic And e subject o change wiheut netice
LONGI Technalogjcal Development Zone, ¥i'an, Shaanwd, China. LONGi rsrvesthe right of il
Web: www long com iverpretation. (2021000 DrafWIaUT




Lampiran 6. Tabel Asesmen Risiko

Asesmen Sebelum- Tindakan

Asesmen Sesudah Tindakan

kebutuhan energi | dengan kebutuhan aktual
rumah tangga. Hal ini dapat
mengakibatkan.kekurangan
pasokan listrik saat

komprehensifseperti
Mengumpulkan data
konsumsi listrik bulanan,

Memperhitungkan

No Aktivitas Deskripsi.Risiko PIC Tindakan P|S Keputusan
1 Negosiasi kontrak | Kesalahan dalam MA 12 | Selalu melakukan 2 |3 |6 | Segera
menyusun dokumen - koordlnas[dar? . Dilakukan
penyampaian informasi
kontrak, Ketidakjelasan WO yang tepat terkait
atau kekurangan informasi rencana kegitan dalam
| " setiap tahapannya,
dalam dokumen kontrak memastikan hitungan
finance telah benar dan
memastikan semua
dokumenyg diperlukan
telah lengkap
2 Kesalahan dalam | Kapasitas PLTS yang MA 9 | Melakukan analisis 1|1 |1 |Segera
menghitung terpasang tidak sesuai kebutuhan energi yang Dilakukan

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

tanpa izin 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




kebutuhan tinggi atau
kelebihan energiryang tidak

termanfaatkan secara

peralatan elektronikyang
digunakan dan kebiasaan

konsumsi energi penghuni

komponen PLTS

berfluktuasi karena
berbagai faktor seperti
perubahan nilai tukar mata
uang, kebijakan
pemerintah, ketersediaan
pasokan, dan permintaan

perencanaan anggaran
yang fleksibel; mencari
alternatif material atau

komponen

optimal.
3 Pembelian Kesalahan atau MA 16 | Selalu melakukan Segera
material dan ketldaktelltla_n d_ala_m koordinasi dengan baik Dilakukan
N menentukan.jenis, jumlah, antar stake holder,
penginman atau'spesifikasimaterial menggunakan kendaraan
menuju lokasi yang diperlukan. projectyang memiliki
Kurangnya perencanaan kelayakan teknis
yang matang dan operasional berdasarkan
persiapan,pada proses hasiluji kelayakan
delivery
4 Perubahan harga . | Harga material dan MA 6 | Melakukan.riset pasar dan Segera
material atau komponen PLTS dapat analisis harga, membuat Dilakukan

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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pasar. Kenaikan harga
apat mengakibatkan

peningkatan biaya p

PLTS secara si
sedangkﬂpenur n_harga
eNyenankKa '

sebelumnya. 1
5 | Prekonstruks Materi , kan survei 2 |2 |4 | Segera
(Penyimpana deng‘ ’ — & Dilakukan
Sementara) kecel rjag :l. .,' | )
2masangan

memiliki SLO

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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6 Modul Material tidak sesuai MA |3 |4 |12 | Melakukan 2 |3 |6 | Segera

fotovoltaik, kebutuhan dan.spesifikast. pengece_kan Dilakukan
kesesuaian komponen

penataan kabel Kesalahan dalam / part apakah telah

DC dan instalasi | melakukan installasi sesuai dengan

: . i : spesifikasi yang

inverter jaringan | material STl
melakukan
pengecekan

fungsional komponen
/ part, melakukan
installasion sesuai
manual book

7 Penataan kabel Salah/koneksi atau MA |2 |3 |6 | Melakukan 1|2 |2 |Segera

AC dan instalasi enyambungan, gangguan pengece_kan Dilakukan
Peny " S kesesuaian-komponen

AC Combiner pada kualitas koneksi dan / part apakah telah

pemasangan sesuai dengan
spesifikasi yang
dibutuhkan,
melakukan
pengecekan
fungsional komponen
/ part, melakukan
installasion sesuai
wiring diagram
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©HakC

8 Evaluasiasi Ketidakakuratan data, MA.- 4 | melakukan pengumpulan Segera
project kelengkapan atau WO f’ata yang O_bJEkt'f urg’y Dilakukan
improvisasi kedepannya,
keakuratan dokumen terus menjalin
pendukung komunika3| dan
koordinasi yangharmonis
antar stake holder terkait
9 Kurangnya Sistem PLTS tidak MA 12| Dukungan-teknis dengan Segera
pengetahuan atau | beroperasi pada efisiensi cara melakukan kunjungan Dilakukan
keahlian dalam maksimum, sehingga rutin untuk-memeriksa
mengoperasikan produksi energi tidak kondisi sistem PLTS dan
dan memelihara optimal,Sistem PLTS tidak memberikan saran
sistem PLTS dirawat dengan baik, pemeliharaan
sehingga umur pakainya
lebih pendek dari yang
seharusnya
10 | Petir Petirdapat mengenai MA 16 | Pemasangan sistem Segera
komponen PLTS seperti proteksi petir, Pemasangan Dilakukan
photovoltaic, inverter, sistem grounding yang
hingga gangguan memadai, Pemilihan
i L . .. | monitoring& komunikasi perangkat tahan petir,
ipta milik Politeknik
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




11 | Lingkungan, a Bencana 3 |3 |9 | Segera

dan lain-lain e : : Dilakukan
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Lampiran 7 Tabel Investasi Trina Solar 425 Wp

98

Jumlah  |Berat (KG) |Harga Total Berat (KG) |Total Harga (Rp)
Trina Solar 19 21,8 Rp2.900.000 414,2 Rp60.610.000
Sunny Boy 1 21,8 Rp22.777.543 21,8 Rp25.055.297
Sunny Island 1 21,8 Rp22.777.543 21,8 Rp25.055.297
Sunpal 6 96,5 Rp10.539.750 579 Rp69.562.350
24 0,7 Rp105.000 16,8 Rp2.772.000
24 0,21 Rp40.000 5,04 Rp1.056.000
16 2 Rp255.000 32 Rp4.488.000
16 0,07 Rp14.500 1,12 Rp255.200
32 0,075 Rp15.500 24 Rp545.600
1]- Rp10.000.000 RpO Rp11.000.000
1094,16
Berat total
mekanikal PV 471,56
Satuan  |Jumlah Berat (KG) |Harga Total Berat (KG) |Total Harga (Rp) b
meter 65 Rp6.700 Rp479.050
18 Rp7.500 Rp148.500
meter 15 Rp6.700 Rp110.550
String 1 ke Inverter (3 Meter + 2 Meter) |meter 5
String 2 ke Inverter (8 Meter + 2 Meter) |meter 10
2 Rp195.000 Rp429.000
1 Rp3.649.500 Rp3.649.500
6 Rp2.175 Rp14.355
1.7 meter 27,00 45 Rp23.500 Rp697.950
2 Rp125.000 Rp275.000
epo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh_d121264.html
Satuan  [Jumlah |Berat (KG) |Harga Total Berat(KG) [Total Harga (Rp)
8 Rp20.000 Rp176.000
1 16 Rp185.000 Rp203.500
String 1 ke JC box 20
40 Rp4.150 Rp182.600
2 phase 1 Rp124.500 Rp136.950
1 Rp20.000 Rp22.000
1 Rp1.100.000 Rp1.210.000
agkal-petir-loxor-F20-anti-petir-radius-20-meter
Satuan  [Jumlah " |Berat(KG) |Harga Total Berat (KG) [Total Harga (Rp)
32 Ampere 2 Rp131.800 Rp289.960
2 ampre dari distribusi ke Beban 4 Rp115.000 Rp506.000
NYM 1.5 (50 yard) 5 Rp336.000 Rp1.848.000
13050|Meter 168 13,05 Rp0
19|Meter 38 RpO
32 Ampere 2 Rp131.800 Rp289.960
3x20x20 1 Rp55.000 Rp60.500
Kabel NYY 4 mm2 Meter 15 Rp27.500 Rp453.750
broco 2 lubang 12 Rp29.500 Rp 354.000,00
70 210 Rp9.000 Rp 630.000,00
2 Gang 12 Rp37.000 Rp 444.000,00
50 Rp2.500 Rp 125.000,00
30 Rp4.000 Rp 120.000,00
set 1 Rp1.000.000 Rp 1.000.000,00
epo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh_d121264.html
Satuan  [Jumlah |Berat (KG) |Harga Total Berat (KG) |Total Harga (Rp)
670 Amp Batang 2 Rp280.000 Rp560.000
25 mm2 Meter 20 Rp56.000 Rp1.120.000
20,2 12 RpO
8 0 RpO
1 Rp2.824.000 Rp2.824.000
epo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh d121264.html
Satuan  |Jumlah  [Jumlah hari|Harga Total Hari Total Harga (Rp)
Orang 2 3 Rp200.000 6 Rp1.200.000
Rp10.000.000
Total Investasi Rp229.959.870
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Lampiran 8 Tabel Investasi Longi 550 Wp

INVESTASI
PV dan Mounting Jumlah [Berat (KG) [Harga Total Berat (KG) [Total Harga (Rp)
PV Longi 15 27,2 Rp1.950.000 208 Rp32.175.000
Inverter Jaringan Sunny Boy 1 21,8] Rp22.777.543 218 Rp25.055.297
Inverter Baterai Sunny Island 1 21,8 Rp22.777.543 21,8 Rp25.055.297
Baterai Sunpal 6 96,5 Rp10.539.750 579 Rp69.562.350
Adjustable Tilt Rear Leg 18 0,7 Rp105.000 126 Rp2.079.000
Adjustable Tilt Front Leg 18| 021 Rp40.000) 3,78 Rp792.000!
Rails 3 meter 12 2 Rp255.000 24 Rp3.366.000
End Clamp 12 0,07 Rp14.500 0,84 Rp191.400
Mid Clamp 24 0,075 Rp15.500 18 Rp409.200
Aksesoris tambahan 1|- Rp10.000.000 Rp0 Rp11.000.000
1073,62
Berat total
mekanikal PV 451,02
PV ke inverter
Yang di butuhkan satuan |Jumlah__|Berat (KG) |Harga Total Berat (KG) |Total Harga (Rp)
Kabel PV meter 65 Rp6.700 Rp479.050
MC 4 18 Rp7.500 Rp148.500,
Kabel Nyy 3 meter 15 Rp6.700 Rp110.550
String 1 ke Inverter (3 Meter + 2 Meter) |meter 5
String 2 ke Inverter (8 Meter + 2 Meter) |meter. 10
Jungtion Box 2 Rp195.000 Rp429.000
Jungtion Box 1 Rp3.649.500 Rp3.649.500
cable gland 6| Rp2.175 Rp14.355
duct 1.7 meter 27,00 45 Rp23.500 Rp697.950
mcb.de 2 Rp125.000 Rp275.000
Total
https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-lifepo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh_d121264.html
Ground
Yang di butuhkan satuan |Jumlah |Berat (KG) [Harga Total Berat (KG) |Total Harga (Rp)
Grounding Lug Kit 8 Rp20.000 Rp176.000!
koneksi antar PV 1 16 Rp185.000 Rp203.500
Gruound String 1 ke JC box 20|
40 Rp4.150| Rp182.600
spd 2 phase. 1 Rp124.500 Rp136.950
Tiang Penangkal Petir 1 Rp20.000| Rp22.000
Penangkal Petir 1 Rp1.100.000 Rp1.210.000
https:/ww.tokopedia.com/qois-electric/penangkalpetirk 20-anti-petir-radius-20-meter
PV Ke jaringan
Yang di butuhkan. satuan [Jumlah |Berat (KG) [Harga Total Berat (KG) |Total Harga (Rp)
MCB Inverter Jaringan 32 Ampere 2 Rp131.800| Rp289.960.
MCB Distribusi 2 ampre dari distribusi ke Beban 4 Rp115.000] Rp506.000
kabel jaringan Dari Mcb 2 Ke beban NYM 1.5 (50 yard) 5 Rp336.000 Rp1.848.000
Kabel dari Setiap Kamar 13050(Meter 168 13,05 RpO
Kabel Perlantai 19[Meter 38 RpO
MCB Inverter Baterai 32 Ampere 2 Rp131.800 Rp289.960
Bus Bar MCB inverter Ke MCB distribbusi 3x20x20 1 RpS55.000 Rp60.500
Kabel Inverter Ke Inverter Baterai Kabel NYY 4 mm2 Meter 15 Rp27.500 Rp453.750
Stopcontak broco 2 lubang 12 Rp29.500 Rp 354.000,00
Pipa 70| 210 Rp9.000 Rp 630.000,00
saklar 2 Gang 12 Rp37.000 Rp 444.000,00
tee 50 Rp2.500 Rp 125.000,00
L bow 30 Rp4.000 Rp 120.000,00
Skun & Aksesoris set 1 Rp1.000.000 Rp 1.000.000,00
https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-lifepo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh_d121264.html
dari Inverter baterai ke Baterai
Yang di butuhkan Satuan _ |Jumlah__|Berat (KG) |Harga Total Berat (KG) |Total Harga (Rp)
BUS Bar 670 Amp Batang 2 Rp280.000 Rp560.000
Kabel NYY 25 mm2 Meter 20 RpS56.000| Rp1.120.000
Plus 20,2 12 Rp0
Minus 8 0 RpO!
DC breaker 1 Rp2.824.000 Rp2.824.000
https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-|iféped-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh d121264.html
|Tenaga Kerja | ISatuan \Jum\ah ‘Jumlah hari‘Harga ‘Total Hari ‘Total Harga (Rp)
|Pekeria | lorang | 2| 3] Rp200.000] 6 Rp1.200.000
Pembangunan Storage Room
Biaya Pembangunan Rp10.000.000
Total Investasi Rp199.245.670



Power Plant Indicators Revenues
Installed capacity 7,72388 kW. Energy tariff / feed-in tariff
Annual production 12503 kWh - with subsidies IDR/kwh
Investment cost - without subsidies 1444,000 IDR / kWh
2024 IDR 229.959.870
2025 IDR -
2026 IDR -
2027 IDR -
Total IDR 229.959.870
Total operation and maintenance cost
IDR/a 91.984
Tingkat Diskonto 5,75% 5,75%
& - o
W Year Energy productio Tariff Revenue Investments O&M cost Cash-Flow Disconting factor Cash Flow Acc
v 0 2024 0] -229.959.870 -229.959.870 1,00 -229.959.870 -229.959.870
@ 1 2025 12.503 | 1444,000 18.053.717 18.053.717 0,95 17.072.073 -211.906.153
— 2 2026 12.503 | 1444,000 18.058.717 -91.984 17.961.733 0,89 16.061.551 -193.944.420
.nl.nau 3 2027 12.503 | 1444,000 18.058.717 -91.984 17.961.733 0,85 15.188.228 -175.982.687
@ 4 2028 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,80 14.362.390 -158.020.954
m 5 2029 12,503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,76 13.581.457 -140.059.221
=) 6 2030 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,72 12.842.985 -122.097.488
ﬂ 7 2031 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,68 12.144.667 -104.135.755
< 8 2032 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.783 0,64 11.484.318 -86.174.022
.nka 9 2033 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,60 10.859.876 -68.212.289
m 10 2034 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,57 10.269.386 -50.250.557
ww 11 2035 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,54 9.711.003 -32.288.824
m 12 2036 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,51 9.182.982 -14.327.091
S 13 2037 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,48 8.683.671 3.634.642
2 14 2038 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,46 8.211.509 21.596.375
=] 15 2039 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,43 7.765.020 39.558.108
[ 16 2040 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,41 7.342.809 57.519.841
= 17 2041 12,503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,39 6.943.554 75.481.574
< 18 2042 12.503| 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,37 6.566.009 93.443.307
m 19 2043 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,35 6.208.992 111.405.040
M 20 2044 12.503 | . 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,33 5.871.387 129.366.773
ﬁ 21 2045 12.503 | '1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,31 5.552.139 147.328.505
a 22 2046 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,29 5.250.250 165.290.238
=] 23 2047 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,28 4.964.775 183.251.971
.m 24 2048 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,26 4.694.823 201.213.704
(=8 25 2049 12.503 | 1444,000 18.053.717 -91.984 17.961.733 0,25 4.439.549 219.175.437
m 451.342.921 -229.959.870 -2.207.615 219.175.437 NPV= 5.295.532
— Pl 1,02
IRR 5,99%

(© 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




Power Plant Indicators Revenues
Installed capacity 7,72388 kW Energy tariff / feed-in tariff
Annual production 12.774 kWh - with subsidies IDR / kWh
Investment cost - without subsidies 1444,000 IDR/KWh
2024 IDR 199.245.670
2025 IDR -
2026 IDR -
2027 IDR -
Total IDR 199.245.670
Total operation and maintenance cost
IDR/a 79.698
IRR 5,75% 5,75%
Year Energy productio Tariff Revenue Investments O&M cost Cash-Flow Disconting factor Cash Flow Acc
0 2024 0]-199.245.670 -199.245.670 1,00 -199.245.670 -199.245.670
a 1 2025 12.774 |~ 1444,000 18.445.255 18.445.255 0,95 17.442.321 -180.800.415
W 2 2026 12.774 |  1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,89 16.422.654 -162.434.859
o 3 2027 12.774 | 1444000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,85 15.529.696 -144.069.302
<5J 4 2028 12.774°] 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,80 14.685.292 -125.703.746
“Sh 5 2029 12.774 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,76 13.886.801 -107.338.190
=) 6 2030 127747 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,72 18.131.727 -88.972.634
.m 7 2031 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,68 12.417.708 -70.607.077
= 8 2032 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,64 11.742.514 -52.241.521
an 9 2033 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,60 11.104.032 -33.875.965
m 10 2034 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,57 10.500.267 -15.510.408
Wc 11 2035 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79:698 18.365.556 0,54 9.929.330 2.855.148
en 12 2036 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,51 9.389.437 21.220.704
m 13 2037 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,48 8.878.901 39.586.261
M 14 2038 12.774 | '1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,46 8.396.124 57.951.817
£ 15 2039 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,43 7.939.597 76.317.373
< 16 2040 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 041 7.507.893 94.682.929
= 17 2041 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,39 7.099.662 113.048.486
m 18 2042 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,37 6.713.629 131.414.042
@) 19 2043 12.774|  1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,35 6.348.585 149.779.598
) 20 2044 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,33 6.003.390 168.145.155
..nw 21 2045 12.774°) . 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 031 5.676.965 186.510.711
o1 22 2046 12.774 | " 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,29 5.368.288 204.876.267
w 23 2047 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,28 5.076.395 223.241.824
= 24 2048 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,26 4.800.374 241.607.380
] 25 2049 12.774 | 1444,000 18.445.255 -79.698 18.365.556 0,25 4.539.361 259.972.936
=y 461.131.364 -199.245.670 -1.912.758 259.972.936 NPV= 41.285.272
g PI 121
5 IRR 7.82%

(© 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 11. Job Safety Analysis
E Kegiatan Identifikasi Bahaya Dampak Pengendalian Bahaya
% i‘g%?gli(an Penyusunan 1. Kekeliruan dalam 1. Kekeliruan dalam 1. Mengikutsertakan profesional
Dokumen Kontrak | penyusunan‘dekumen penulisan atau format hukum atau penasihat hukum untuk
Kontrak dokumen, serta membantu dalam penyusunan dan

kekurangan atau kelebihan | pemeriksaan dokumen kontrak.
dalam ruang lingkup atau

persyaratan project

eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey
eyieyer MaB3N YIwydM|od Hijiw exdid NeH )

2. Ketidakjelasanatau 2. Adanya kesalahan dan | 2. Melakukan peninjauan
kekurangan informasi kekurangan datacakupan | menyeluruh dan validasi informasi
dalam dokumen kontrak atau persyaratan project dalam dokumen kontrak sebelum
penandatanganan.
Penilaian Risiko 1. Tidak mengenali atau 1. Risiko 1. Melaksanakan analisis risiko

mengabaikan risikoyang ketidakberhasilan kontrak, | secara komprehensif dan berdiskusi

berkaitan dengan kontrak. | risiko perubahan atau dengan pihak-pihak terkait untuk
penolakan proyek. mengidentifikasi risiko

2. Tidak mengerti 2. Risiko pelanggaran 2.Mengikutsertakan para ahli yang

konsekuensi ‘hukum dan hukum, risiko sengketa relevan, seperti profesional hukum
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finansial dari risiko yang
telah diidentifikasi.

hukum, ketidakpastian
dalam interpretasi, risiko
konflik, serta kerugian

finansial.

atau penasihat keuangan, untuk
memberikan pemahaman yang

akurat.

Perundingan

Persetujuan

dan

1.Perbedaan pendapat atau
sengketa mengenai isi

kontrak dengan pihak lain.

1. Risiko pelanggaran
hukum, risiko sengketa

hukum, ketidakjelasan

1. Melaksanakan perundingan
secara menyeluruh dan mencapai

kesepakatan yang jelas serta saling

dalam interpretasi, risiko | menguntungkan.
konflik, serta kerugian
finansial.

2..Pengaruh eksternal atau | 2. Risiko pelanggaran 2.

strategi yang tidak etis

dalam.proses perundingan.

hukum, risiko sengketa
hukum, risiko konflik,

serta penundaan project

Menjaga integritas dan etika selama
proses perundingan, serta
menghindari tekanan yang tidak

layak.

3.
Ketidakmengertian atau

kebingungan mengenai

3. Risiko
ketidakberhasilan project,

risiko kerugian finansial.

3.Mengikutsertakan profesional
hukum yang mengerti kontrak

untuk memberikan penjelasan dan
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ketentuan dan klausul

dalam kontrak.

memastikan pemahaman yang

jelas.

Pengesahan  dan
Penandatanganan

1.Tidak-melakukan
verifikasi secarateliti
terhadap isi kontrak

sebelum penandatanganan.

1. Risiko pelanggaran
hukum, risiko sengketa
hukum, ketidakpastian
dalam. interpretasi, risiko
konflik; serta kerugian

finansial.

1. Membaca dan memeriksa setiap
ketentuan serta klausul dalam

kontrak sebelum penandatanganan.

2.

Penandatanganan tanpa
mendapatkan persetujuan
dari pihak lainyang terlibat
dalam kontrak.

2. Risiko pelanggaran
hukum, risiko sengketa
hukum, ketidakjelasan
dalam interpretasi, risiko
konflik, serta kerugian

finansial.

2. Memperoleh persetujuan dari
semua pihak yang relevan dan
berkepentingan sebelum
penandatanganan.

3.Penandatanganan kontrak
di bawah tekanan waktu
atau kurangnya
pemahaman mengenai

konsekuensi hukum.

3. Risiko penundaan
project, risiko pelanggaran
kontrak, serta risiko
ketidakstabilan kontrak.

3. Menentukan waktu yang cukup
untuk penandatanganan dan
memastikan pemahaman yang jelas

mengenai konsekuensinya.
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Pengadaan
bahan

Material

Penentuan
Kebutuhan Bahan

material

1. Kesalahan atau
ketidakakuratan dalam
menentukan jenis, jumlah,
atau spesifikasi-bahan.yang
dibutuhkan.

1. Kelebihan atau
kekurangan bahan
material, serta
ketidaksesuaian antara
barang yang diterima
dengan spesifikasi yang
dibutuhkan.

1. Melakukan analisis kebutuhan
secara teliti dan
mendokumentasikan spesifikasi
bahan yang diperlukan dengan jelas
dan tepat.

2.
Ketidakmengertian
mengenai kebutuhan bahan

dan spesifikasi yang

2. Ketidaksesuaian antara
barang yang diterima dan
spesifikasi yang

dibutuhkan, kerusakan

2. Mengikutsertakan ahli atau
konsultan yang mengerti kebutuhan
bahan untuk memberikan

rekomendasi dan arahan yang tepat.

diperlukan. barang, serta penundaan
project
Mencari Pemasok | 1. Memilih pemasokyang | 1. 1. Melakukan penelitian dan

tidak dapat diandalkan atau

memiliki reputasi buruk.

Keterlambatan dalam
pengadaan dan risiko

penundaan jadwal project

verifikasi terhadap pemasok
potensial, termasuk memeriksa
referensi, testimoni pelanggan,
serta reputasi pemasok dalam

industri.




eyieyer 963N Yiuyaljod uizi edue)

2
v
(]
=
Q
=
f~7
T
Q
=
e
Q.
o
~
3
(]
-
<
Q
=
o
=
~
(1]
T
[}
=
=
=
Q
Q
=
<
-
=
Q
3
Q
N
Q
-
)
o
-~
()
=
2,
~
=
[
Q
[}
Py
A
o
=~
o
-
-
-

N
Do
o )
s 28
= Q
Qe s
35S
2985
S5
323
c o
3 c
>3 2
S c
E; =
ga 7
= ©
m
3 3
m :’.
-
2388
T o5
= ©
o
553
S28g
< B
® 8 3
o
9 @ F
Q = |
9 o
3 =
8 o
8 ¥3
< °
wn m
) S
e &2 £
= =
c 4
5 5
3875
- -
< <
o -
= =
€ 93
= 5
L
3. °
Q. =
S £
~ —
3 £
8 F
°
z
o
~ 3
5 T
5 2
° =
c £
3 @
)
-
=
s, 13

ae
)
=
()
©
-+
Y

=
m
x
0
©
-+
Y
g.
;
1
S
;.
o
x
E.
x
2
®
Q
0
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

-
2
o
-
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
w
(1)
o
o
=
Q
=
Q
-
Q
c
w
o
c
=
<
=
=~
Q
-
<
Q
o+
<
=
3.
—
o
=
T
Q
3
(]
=
n
Q
=
=3
c
3
=
Q9
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
)
o
<
-
=
-
=
(%)
<
3
o
(]
-

2. Pemasok tidak dapat

memenuhi standar kualitas,

jumlah,.atau jadwal
pengiriman yang
ditetapkan.

2. Kerusakan dan
kekurangan bahan,
kehilangan waktu, serta

risiko penundaan project.

2. Mengevaluasi kemampuan dan
kapasitas pemasok, serta
melakukan diskusi mendalam
mengenai persyaratan dan harapan

yang jelas.

Pengujian Kualitas

1. Menerima bahan yang
cacat atau tidak sesuai

dengan spesifikasi.

1. Kerusakan bahan
material., kekurangan
bahan, serta risiko

penundaan project

1. Melakukan pemeriksaan kualitas
bahan yang masuk melalui inspeksi
visual, pengujian, atau sertifikasi

sesuai kebutuhan.

2. Tidak melakukan
pengujian atau verifikasi
terhadap kualitas bahan

yang.diterima.

2.

Ketidaksesuaian antara
barang yang diterima dan
yang dipesan, kehilangan
waktu, serta penundaan

pelaksanaan project.

2.

Mengimplementasikan prosedur
pemeriksaan kualitas yang jelas,
termasuk pengujian dan verifikasi

bahan secara rutin dan menyeluruh.

Penyimpanan dan

Pengelolaan

1.
Penyimpanan bahan
material yang tidak sesuai

atau tidak aman.

1. Kerusakan bahan, serta
risiko kehilangan atau

pencurian bahan.

1. Membuat sistem penyimpanan
yang terstruktur dan aman, seperti

rak penyimpanan, pelabelan, dan
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penggunaan alat penyimpanan yang

sesuai.

2. Kehilangan atau
kerusakan bahan.selama
proses penyimpanan dan

pengelolaan.

2. Risiko kerugian
material atau finansial,
serta risiko penundaan

project

2. Melakukan inventarisasi bahan
secara rutin, memantau kondisi
penyimpanan, dan menerapkan
langkah-langkah keamanan yang

tepat.

Transaksi

keuangan

1. Penipuan atau
kecurangan dalam proses

transaksi keuangan.

1. Risiko penundaan
proyek, risiko pelanggaran
hukum, dan risiko

kerugian finansial.

1. Memeriksa dan mengonfirmasi
rincian pembayaran, termasuk
memastikan keabsahan dan
keaslian informasi serta dokumen

yang relevan.

vA
Ketidakakuratan atau
kesalahan dalam proses

pembayaran.

2. Risiko penundaan
proyek, risiko
ketidakpastian
Interpretasi, dan risiko

kerugian finansial.

2. Mengimplementasikan sistem
pembayaran yang tepat, seperti
memeriksa dan mencocokkan
faktur dengan pesanan atau kontrak

sebelum melakukan pembayaran.
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Pengiriman
bahan
material

Menyiapkan 1. Kurangnya perencanaan | 1. 1. Menyusun jadwal pengiriman

pengiriman yang cermat dan persiapan | Keterlambatan dalam yang terperinci dan melakukan
yang tidak-memadai. pengadaan dan risiko persiapan yang cukup sebelum

penundaan jadwal project | proses pengiriman bahan dimulai.

2. Kurangnya komunikasi.. “|.2 . Penundaan dalam 2. Memastikan adanya komunikasi
yang.efisien dengan jadwal instalasi dan risiko | yang jelas dan berkelanjutan
pemasok terkait terhambatnya dengan pemasok untuk menjamin
persyaratan dan instruksi penyelesaian. project. pemahaman yang seragam
pengiriman. mengenai pengiriman.

ggr?gg?r?:snan dan | 1. Kerusakan bahan selama | 1. Kerusakan bahan, 1. Menggunakan metode

proses pengemasan,
penanganan, atau
pengangkutan:

kekurangan bahan, dan
risiko penundaan project

pengemasan yang tepat, seperti
penerapan bahan pelindung,
penandaan, serta pengemasan yang
aman dan kuat.

2. Kontaminasi bahan oleh
zat berbahaya atau bahan
yang tidak-sesuai.

2. Kontaminasi bahan oleh
bahan berbahaya atau zat
yang tidak sesuai.

2. Memastikan pemisahan dan
pengemasan bahan sesuai dengan
persyaratan keselamatan dan
regulasi yang berlaku.
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3. Kehilangan atau
pencurian bahan material
selama proses pengiriman.

3. Kekurangan bahan dan
risiko penundaan project

3. Mengimplementasikan langkah-
langkah keamanan yang sesuai,
seperti penerapan sistem pelacakan,
pengawalan, atau asuransi untuk
pengiriman.

Transportasi

1. Kecelakaan atau insiden
lalu lintas yang
menyebabkan kerusakan
pada bahan material atau
bahaya terhadap
pengemudi dan
Lingkungan masyarakat

1. Kerugian waktu dan
bahan, kerusakan material,
risiko cedera pada korban,
serta penundaan project

1. Menggunakan pengemudi yang
berpengalaman, kendaraan yang
dirawat dengan baik, serta
mematuhi peraturan lalu lintas dan
keselamatan.

2. Kerusakanatau
kehilangan bahan selama
proses pengiriman.

2. kekurangan bahan
material dan potensi
penundaan project.

2. Menjamin pengemasan yang
kokoh dan aman, melibatkan
perusahaan pengiriman yang
terpercaya, serta menerapkan
metode pelacakan yang tepat.

2k

Ketidaksesuaian dengan
peraturan atau persyaratan
khusus yang berlaku.

3. Risiko kecelakaan
kerja, kerugian bahan
material, atau kegagalan
sistem.

3. Memastikan kepatuhan terhadap
persyaratan transportasi yang
berlaku, seperti peraturan
pemerintah atau ketentuan khusus
untuk jenis bahan tertentu.
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4,
Ketidakteraturan dalam
pelacakan dan pemantauan.

4,

Ketidakjelasan mengenai
status pengiriman dan
risiko kehilangan bahan.

4. Selalu melakukan pelacakan
menggunakan sistem yang efektif
untuk memantau pengiriman bahan.

Penerimaan dan Pemeriksaan.

1.Penerimaan bahan
material yang rusak, tidak
sesuai, atau kurangnya
informasi.

1. Penggunaan bahan yang
rusak, serta risiko
kerusakan atau kegagalan
sistem.

1. Melakukan pemeriksaan visual
dan pengujian sesuai dengan
standar untuk memastikan kualitas
dan kesesuaian bahan yang
diterima.

2. Tidak melakukan
pemeriksaan dengan
pemasok atau dokumen
pengiriman.

2.
Ketidaksesuaian antara

barang yang diterima dan
yang dipesan, serta
kerugian waktu dan
penundaan pelaksanaan

project

2. Menerapkan prosedur verifikasi
yang jelas dengan pemasok, seperti
membandingkan dokumen
pengiriman dengan pesanan yang
telah dibuat.

3. Ketidakteraturan dalam
penyimpanan. bahan
material

3. Kerusakan bahan
material, serta risiko
kehilangan atau pencurian
bahan material

3. Memastikan pemahaman dan
pemenuhan persyaratan
penyimpanan bahan material serta
menerapkan prosedur pengawasan
dan keamanan yang ketat dalam
penyimpanan bahan material
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Memilih Kabel

1. Pemilihan kabel yang
tidak sesuai dengan
spesifikasi, kapasitas
penghantarany.atau arus
yang diperlukan

1. Risiko kualitas kabel
yang rendah, kerusakan
kabel, serta kemungkinan
kegagalan sistem
kelistrikan.

1. Melakukan analisis kebutuhan
dan memilih kabel yang sesuai
dengan spesifikasi teknis serta arus
yang akan mengalir.

2. Kabel yang rusak atau
cacat sebelum atau selama
proses pemasangan.

2. Kekurangan panjang
kabel, risiko kerusakan
kabel, serta kemungkinan
kegagalan sistem
kelistrikan.

2. Memeriksa kualitas kabel
sebelum pemasangan, yang
mencakup inspeksi visual,
pengujian fisik, dan verifikasi
sertifikasi jika diperlukan.

Instalasi Kabel.

1.Hubungan kontak
pendek, korsleting, atau
arus bocor akibat kesalahan
dalam pemasangan.

1. Kehilangan‘energi,
kerusakan perangkat.

1. Mengikuti petunjuk pemasangan
yang benar, termasuk penggunaan
perlengkapan pelindung seperti
sarung tangan isolasi dan alat ukur
yang sesuai

2.
Ketidakteraturan dalam
instalasi kabel

2. Cedera fisik akibat
kelalaian atau kecelakaan
saat melakukan
pemasangan kabel.

2. Memberikan pelatihan
keselamatan kerja kepada
karyawan, menggunakan alat
pelindung diri yang tepat, dan
mengikuti prosedur keselamatan
kerja.

3. Kabel yang terlilit,
tertekuk, atau terjepit
selama proses pemasangan.

3. Kerusakan kabel, serta
kemungkinan kegagalan
sistem kelistrikan.

3.Menjamin pengelolaan kabel
yang efektif, termasuk penggunaan
kabel yang ditumpuk dengan baik
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atau saluran kabel yang tepat serta
metode pemasangan yang sesuai.

Konektor dan Skun.

1. Koneksi yang tidak
kencang atau-tidak sesuai
pada konektor atau Skun
kabel.

1. Terputusnya aliran
listrik, kehilangan energi.

1. Menjamin pengikatan kabel yang
kokoh dan penggunaan alat
penghubung yang sesuai dengan
spesifikasi, serta melakukan
pemeriksaan akhir terhadap
koneksi.

2. Skun kabel tidak
sepenuhnya terisolasi atau
terlindungi.

2. Kebakaran, masalah
kelistrikan.

2. Menjamin pemilihan skun yang
tepat sesuai dengan diameter dan
jenis kabel, serta melakukan
pemasangan dan isolasi yang benar.

Proteksi dan Grounding

1. Tidak adanya sistem
perlindungan terhadap arus
berlebih; korsleting, atau
lonjakan voltase.

1. Kerusakan perangkat,
risiko keselamatan, dan
kemungkinan kegagalan
sistem perlindungan.

1. Menginstal sistem perlindungan
yang tepat, seperti penggunaan
MCB (Miniature Circuit Breaker),
RCD (Residual Current Device),
dan SPD (Surge Protector).

2. Pentanahan yang tidak
memadai atau tidak sesuai
dengan standar.

2. Risiko sengatan listrik,
masalah kelistrikan,
kerusakan perangkat,
hingga potensi kebakaran.

2. Melaksanakan pentanahan yang
tepat dengan menggunakan sistem
grounding yang sesuai dan
memastikan kontinuitas grounding
yang baik.

Pengoperasian awal.

1. Kesalahan dalam
pengukuran dan

1. kerusakan alat, efisiensi
energi yang rendah, serta

1. Melaksanakan pelatihan yang
tepat untuk staf komisioning dan
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perhitungan sistem PLTS
(Pembangkit Listrik
Tenaga Surya).

ketidakstabilan dalam
operasi.

menggunakan alat pengukuran
yang akurat serta kalibrasi yang
benar.

2:
Ketidaksesuaian komponen
PLTS dengan spesifikasi.

2. Masalah operasional,
penurunan efisiensi
energi, kerusakan
perangkat, dan risiko
kegagalan sistem.

2. Menjamin bahwa komponen
PLTS memenuhi spesifikasi yang
diperlukan dan menggunakan
komponen yang berkualitas tinggi
serta dapat diandalkan.

3. Gangguan pada sistem
pemantauan, kontrol, dan
perlindungan PLTS.

3. Risiko keselamatan,
kerusakan perangkat, dan
kemungkinan kegagalan
sistem.

3. Menjamin pelatihan yang sesuai
untuk pengoperasian sistem dan
memastikan pemilihan serta
pengaturan yang tepat untuk
perlindungan.

4. Kehilangan datadan
dokumentasi.yang
berkaitan dengan
komisioning.

4. Kesulitan dalam
pemeliharaan dan
perbaikan, serta risiko
terjadinya kegagalan
sistem.

4. Menjamin pencatatan dan
dokumentasi yang cermat dan
teratur.
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