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Analisis Ekonomi pada Capstone Project PLTS Atap Di Gedung 65 Instalasi
Elemen Bakar Eksperimental PUSPIPTEK Serpong

ABSTRAK

Salah satu energi terbarukan yang saat ini mulai dikembangkan yaitu pemanfaatan energi
surya melalui instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Karena letak geografis
Indonesia yang dilalui oleh Garis'Khatulistiwa, maka radiasis-matahari bisa didapatkan
sepanjang tahun. Potensi radiasi matahari di Indonesia mencapai.4,8 kWh/m2 setiap
harinya. Radiasi matahari-tersebut dapat dimanfaatkan untuk dikonversikan menjadi
energi listrik menggunakan modul surya. Gedung 65 yang terletak di Kawasan Nuklir
Serpong ingin mulai‘memanfaatkan energi surya untuk menyuplai kebutuhan listrik.pada
sistem penerangan di gedung tersebut. Pada penelitian ini.dirancang sebuah instalasi
PLTS atap di Gedung 65 yang memiliki kapasitas 2,1 kWp. Metode penelitian yang
digunakan yaitu penelitian “kuantitatif dimana penulis melakukan pengumpulan data
primer berupa potensi iradiasi matahari dan data profil beban di Gedung 65, selanjutnya
melakukan perhitungan ekonomi untuk menganalisis kelayakan proyekini. Biaya investasi
yang diperlukan untuk melakukan instalasi PLTS tersebut yaitu sebesar Rp. 40.603.000.
Setelah dilakukan perhitungan analisis-ekonomi, didaptkan hasil Net Present Value
sebesar Rp. 48.687.928 dan Payback Period pada proyek ini yaitu 10,4 tahun.

Kata kunci : Instalasi PLTS, Kapasitas, Biaya Investasi

ABSTRACT

One of the renewable energies that is currently being developed is the utilization of solar
energy through the installation of a Solar Power Plant (PLTS). Due to Indonesia’s
geographical location, which iis traversed by the Equator, solar. radiation can be obtained
throughout the year. The potential for solar radiation in Indonesia reaches 4.8 kWh/m2
every day. Solar radiation can be utilized to be converted into electrical energy using solar
modules. Building 65, which is located in the Serpong Nuclear Area, wants to start utilizing
solar energy to supply electricity for the lighting system in the building. In this research, a
rooftop PLTS installation will'be designed in Building 65 which has a capacity of 2.1 kWp.
The research method used is quantitative research in which the author collects primary
data in the form of solar irradiation potential and load profile data in Building 65, then
performs economic calculations to analyze the feasibility of this project. The investment
cost required to install the PLTS is Rp. 40,603,000. After calculating the economic analysis,
the results obtained of Net:Rresent Value is Rp. 48,687,928 and the payback-period for this
project is 10.4 years.

Keywords: PLTS Installation, Capacity, Investment Cost

! Corresponding author E-mail address: hilmy.pramuditya.fhansuri.tm22 @mhsw.pnj.ac.id
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan membahas mengenai latar belakang penulis mengangkat
judul ini, tujuan penelitian, ruang lingkup dan._batasan masalah, metode

penyelesaian masalah, manfaat penelitian dan metode penulisan.

1.1 Latar Belakang

Pada triwulan 1V 2022 pertumbuhan ekonomi Indonesia tercatat sebesar 5,01%
[1] dan pertumbuhan konsumsi energi listrik di Indonesia naik sebesar 4,45% [2]
dari tahun 2021. Kebutuhandaya listrik di Indonesia dari tahun ke tahun makin
meningkat sebanding dengan pertumbuhan ekonominya. Pada tahun 2023
pemerintah memperkirakan-konsumsi-energi listrik akan mengalami peningkatan,
jumlahnya diproyeksikan tumbuh 13;9% [3] dari tahun sebelumnya. Produksi
energi listrik saat ini mayoritas masih ditopang oleh pemanfaatan sumber energi
fosil ‘seperti batubara dan gas alam, diiringi dengan pemanfaatan energi air yang
banyak tersebar di Pulau Jawa dan Sumatera. Karena pemanfaatan sumber energi
fosil 'dapat menimbulkan dampak negatif terhadap kelestarian lingkungan, maka
pemanfaatan energi non fosil harus segera ditingkatkan. Pada tahun 2025 nanti,
Indonesia menargetkan penggunaan energi baru dan terbarukan sebesar 23% dari
bauran penyediaan energi listrik secara nasional [4]. Berdasarkan hasil diskusi
dengan klien capstone project ini yaitu Bapak Sugeng Rianto selaku Pengembang
Teknologi Nuklir Ahli"Madya di Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK Serpong, beliau
mengatakan bahwa di Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK Serpong belum terdapat
instalasi pemanfaatan-energi terbarukan di'gedung tersebut. Salah satu.pemanfaatan
energi terbarukan sederhana yang bisa dilakukan adalah instalasi PLTS atap untuk
menyuplai kebutuhan listrik pada sistem penerangan di ruang kantor Gedung 65
IEBE PUSPIPTEK Serpong. Namun, saat ini untuk melakukan instalasi PLTS
diperlukan biaya investasi yang cukup mahal. Maka, diperlukan analisis ekonomi
seperti biaya investasi awal untuk melaksanakan proyek dan juga studi kelayakan

proyek sehingga dapat mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk
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mengembalikan biaya investasi awal.

Skripsi ini merupakan bagian dari judul besar yaitu “ ANALISIS
PERENCANAAN PLTS ATAP DI GEDUNG 65 INSTALASI ELEMEN
BAKAR EKSPERIMENTAL PUSPIPTEK SERPONG ¢, yang terdiri dari
beberapa sub judul pada bidang potensi energi, analisis desain, analisis sistem dan
analisis ekonomi. Penulis akan fokus pada sub judul di-bidang.ekonomi yang akan
membahas mengenai biaya.investasi untuk melakukan instalasi-PLTS atap serta
studi kelayakan pada proyek di Gedung.65. tersebut. Referensi penulis, dalam
melakukan penelitian ini yaiturdari penelitian milik'Bambang Winardo dkk pada
tahun 2019 mengenai perencanaan dan analisis ekonomi PLTS:terpusat untuk desa
mandiri [5], serta dari penelitian milik Kiki Yonata pada tahun 2017 mengenai
analisis tekno ekonomi PLTS pada bangunan komersil di Surabaya [6]. Di sisi lain,
Politeknik Negeri Jakarta sebagaiinstitusi pendidikan juga telah melakukan
berbagai penelitian di bidang energi-terbarukan terutama energi surya sebagai
wujud kepedulian terhadap pengembangan energi terbarukan di Indonesia. Salah
satu contoh penelitian tersebut yaitu penelitian milik Andre Menati pada tahun 2022
mengenai kinerja solar inverter pada panel surya on grid [7]; serta penelitian milik
Tiara Indah pada tahun 2022 mengenai kinerja PLTS on grid pada Pendopo Gedung
D [8].Penelitian tersebut memiliki keunggulan yaitu metode pengolahan data pada
analisis ekonomi yang cukup jelas dan mudah dimengerti, serta penggunaan
software "sebagai alat bantu untuk melakukan simulasi. Namun memiliki
kekuranganyaitu data energi harian yang dibutuhkan untuk mendesain PLTS masih
menggunakan asumsi dari penulis karya ilmiah tersebut dan data radiasi matahari
masih menggunakan data yang didapat dari website penyedia data radiasi matahari
berbasis peta digitaly«sehingga kurang merepresentasikan kondisi-—aktual di
lapangan. Sementara pada penelitian ini, penulis akan menggunakan data profil
beban harian yang diukur langsung di lokasi objek penelitian serta menggunakan
data radiasi matahari yang didapat dari instansi di lokasi objek penelitian, sehingga
diharapkan nantinya data tersebut dapat merepresentasikan kondisi aktual di
lapangan dan mendapatkan analisis ekonomi yang akurat dan bisa mudah

dimengerti seperti pada referensi karya ilmiah di atas. Analisis ekonomi pada
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penelitian ini akan dilakukan dengan cara melakukan perhitungan manual pada
beberapa metode untuk melakukan analisis ekonomi pada proyek ini. Selain itu juga

dibantu oleh simulasi menggunakan software sebagai perbandingan data untuk
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melakukan analisis ekonomi.

1.2 Rumusan Masalah
Agar pembahasan pada penelitian ini lebih terarah, maka, pembahasan

masalah ini yaitu:

1. Bagaimana sistemPLTS atap yang dapat diaplikasikan di Gedung 65 IEBE
PUSPIPTEK Serpong?

2. Berapa biaya investasi yang. dibutuhkan untuk melakukan instalasi PLTS
atap di Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK Serpong?

3. Apakah proyek tersebut layak untuk dilaksanakan di Gedung 65 IEBE
PUSPIPTEK Serpong?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1". Tujuan Umum

Mendapatkan rancangan.sistem PLTS,atap yang dapat diaplikasikan di

Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK Serpong sesuai dengan permintaan Kklien

berdasarkan faktor ekonomisnya.

1.3.2 Tujuan Khusus

1. Mendapatkan biaya investasi yang dibutuhkan untuk melakukan
instalasi. PLTS di Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK: Serpong.

2. Mendapatkan hasil studi kelayakan berdasarkan analisis ekonomi pada
proyek PLTS atap yang akan dilakukan di Gedung 65 IEBE
PUSPIPTEK Serpong.
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1.4 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

1. Biaya investasi dari perencanaan instalasi PLTS atap di Gedung 65 IEBE
PUSPIPTEK Serpong.

2. Analisis ekonomi pada perencanaan instalasi PLTS atap di Gedung 65 IEBE
PUSPIPTEK Serpong.

1.5 Lokasi ObjekPenelitian

Objek penelitian pada skripsi ini berada di Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK
Serpong, Fangerang Selatan, Provinsi Banten.

1.6 Metode Penyelesaian Masalah

1. = Melakukan observasi lapangan di lokasi objek penelitian.

2. Mendapatkan data lapangan dari.tim analisa potensi dan sistem PLTS.

3. Mendapatkan spesifikasi komponen yang akan digunakan dari tim analisa desain
PLTS.

4. Mencari dan menghitung biaya komponen yang dibutuhkan untuk melakukan
instalasi PLTS atap.

5. Mengolah data dan analisa simulasi menggunakan bantuan software.

1.7 Manfaat yang Di Dapatkan
1.7.1 Bagi Penulis

Sebagai salahisatu. syarat kelulusan dari program studi_Sarjana Terapan
Teknologi Rekayasa Konversi=Energi. Jurusan Teknik.Mesin-Politeknik Negeri
Jakarta serta mengetahui proses perancangan PLTS yang akan diaplikasikan di

lapangan.
1.7.2 Bagi Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai bahan pertimbangan dan referensi pembelajaran yang bermanfaat

agar dapat mendorong penggunaan energi terbarukan seperti energi matahari untuk
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instalasi PLTS.

1.8 Sistematika Penulisan

1.

a

b

o

D

—h

Untuk memudahkan dalam memahamirskripsi ini, berikut sistematika

penulisannya:

Bagian Awal
Halaman Judul

Halaman Pengesahan

. Abstrak

Kata Pengantar
Daftar Isi
Daftar Gambar

Daftar Tabel

Bagian Utama

BAB'| Pendahuluan

Bab Pendahuluan akan menjelaskan.tentang-latar belakang penelitian, rumusan
masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup dan batasan masalah, lokasi objek
penelitian, metode penyelesaian masalah, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab Tinjauan Pustaka akan menjelaskan landasan teori-dan kajian literatur yang
berkaitan dengan proses penelitian.

BAB Il Metodologi Penelitian

Bab Metodologi ini menjelaskan tentang diagram alir penelitian dan metode
pelaksanaan dan pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian.

BAB IV Analisa dan Pembahasan

Bab Analisa dan Pembahasan menjelaskan tentang pengolahan data dan analisa



dapat dilakukan oleh peneliti

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

terhadap permasalahan penelitian serta pembahasan dan hasil analisa yang
Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan yang bersesuain

dengan tujuan penelitian serta sa

selanjutnya.
3. Bagian Akhir

diperoleh.
e. BAB V Kesimpulan dan Saran

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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Pada bab ini akan membahas mengenai kesimpulan yang didapat dari
penelitian ini dan saran agar penelitian selanjutnya-dapat berjalan lebih baik lagi.
Berikut ini adalah pembahasannya.

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitianswyang telah dilakukan, penulis mendapatkan
kesimpulan.yaitu sebagai berikut:

1. Biaya investasi awal yang dibutuhkan untuk melaksankan proyek instalasi PLTS
atap di Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK Serpong yaitu sebesar Rp. 40.603.000
dengan biaya operasional dan perbaikan sebesar Rp. 406.300 per tahunnya untuk
kapasitas PLTS sebesar 2,1 kWp:

2. Studi kelayakan pada proyek ini menunjukkan bahwa proyek ini layak untuk
dilaksanakan dengan indikasi nilai Net Present Value yang bernilai positif
sebesar Rp. 48.687.928 menurut perhitungan, dan Rp. 47.697.376 berdasarkan
hasil simulasi software PVsyst, sehingga_proyek ini dapat menghasilkan
keuntungan.

3. Pengembalian maodal awal investasi‘pada proyek ini akan terjadi setelah proyek
berjalan selama 10,4 tahun menurut perhitungan dan 11,2 tahun menurut hasil
simulasi software PVsyst. Sehingga proyek:ini masih. layak untuk dilaksanakan
karena pengembalian modal awal investasi masih di bawah umur dari proyek
PLTS yaitu 25 tahun.

4. Proyek PLTS atap-di.Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK Serpong dengan-kapasitas
2,1 kWp dapat memberikan kontribusi kepada lingkungan berupa penurunan
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emisi karbon sebesar 55,1 ton CO2 selama masa operasional 25 tahun.
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5.2 Saran

Saran yang diberikan peneliti pada penelitian ini untuk penelitian
selanjutnya yaitu:
1. Proyek PLTS atap ini dapat dilakukan di Gedung Gedung 65 IEBE PUSPIPTEK

3. C i PLTS dapat dilakukan
: rtimbangkan  berbagal. aspek dari
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Energi
8. Program Studi : Sarjana Terapan, Teknologi Rekayasa Konversi
Energi
9. Pekerjaan : Powerplant Operation Staff PT. Geo Dipa Energi
(Persero)
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B. Datasheet Modul PV

www._jinkosolar.com
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PERC

Eagle HC 60M-V
300-320 Watt

MONO CRYSTALLINE MODULE

Posifive power tolerance of 0~+3%

- Haif Cell
+ Mono PERC 60 Cell
- System Volitage: 1500 VDC

KEY FEATURES

System Voltage:

The maximum voltoge Iz promoted to 1500V ona the modaule strings
are extended by 50% whioh reduoce: the overall system BO2.
5 Busbar Solar Celk

§ busbar zolar osll ggopt: new teohnology to Improve the efficlency of
mooues , offers © better aesthetio cppearanos, making It perfeot for rooftop
Instaliation.

High Efficiency:
Higher moduie conversion efficienoy(up to 19.37%) benefits from Half Cells
struoture( low resistance choracterznos).

PID RESISTANT:
Umited power cegradation of Eagle moduie couzed by PID effect is

gQuaranteed under striot testing oondition [BEL /BE%XRH,?6hours) for
mazs:: production

Low-light Performance:

Acvanoed glasz and zolar osll surfaoe texturing aliow for exoellent
performanos In iow-ight environments.

Severe Weather Resilience:

Certified to withstond: wind joad (2400 Pozoal) and snow load (5400 Pasoai)

Durability against exireme environmental conditions:
High zait mist ana ammeonia rezistonos oertified by TUV NORD.

= cLEAN
é'.. c€ o © Lo S08 LINEAR PERFORMANCE WARRANTY
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10 Year Product Warronty « 25 Year Linear Power Warranty

* 1S09001:2008. 1SC14001:2004. OHSAS18001
certified factory.

W oo perfarmance wananty

Shandond pedormance wononty

« IECB81215. |EC61730 certified products

Oy,

Guannsend P owsr Pafamace

) ymon
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0
N = E ?' Electrical Performance & Temperature Dependence
g2re2x O
o oY - Current-voltege & Powes-vollays TemperduT
T } (LB Q 3 7 T e (HOW) b Ve s
98 5235T = i
=3 g @ S & = il
Ne ¢ fQ@ g = I )
53 253 & |
©mn T 90 © L |
e3 5 33 [°) = f. |
=Q sQ ptl ! o | I
~C &+ 0C m==o =] EH : 2 | ==
23 a2 - z i3
5z 95T (1) i ig-
= £ o § % £ =
—.3 F c w * 4 de—t — )
Z=335% 5 i i !
23 ) E o =0 -
23 3 ®a ~ U =
t‘% a £ == 1 1 1 |
=.~e.%= z = @ = ¢ = = m m
h’ E. [} 8 Eack iokaga [V} T R ree—— )
93 5 3
2222 § — |
- . g
s-.u o] g s = Cell Type Monc-crystalline PERC 156w« 156mm (& inch)
m o 3 c ] : Na.of Ha¥-cells 1230 (12= 100
o 2. 'S ~ % Dimensiars 165 <982 wADmm (65 55 $9.054 1 57 inch)
g S g.’ [+1] Wisight 19.0 kg (419 Ibs)
- ' 3 3mem, Amti-Reflection Coa
-~ g5 o ) ot Gl B Lo ey e
5 : 5'3 m mecmﬂ]m Framse e Anodized Alurnl:lr::m.ﬂlay
(o ) S Juncticn Box IPET Rated
o @ T c Tweo palleis =Cine stack
g i g FT Mpees/pallet, Shpos/stack, 6T8pes/A0 MG Cortainer Output Cables  ancde 230mm, cathode 145mm or Customized Length
o 9 o = Connector JKDEME Sinko PV Material
S 9 ==
Q9 =T 0~
§ 338
c S 2 SPECIFICATIONS
"3 .g .g
o % g 3 Module Type JEMEIOM-EDH-Y  JHEM30SA-E0HY SR AONHEIHY RN BRI JHMEIIMETY
= ﬁg SIC WOCT SIC WOCT @C Mo S MOcT C MoT
g‘ A g a Petand s Power [Pmag 00We  24Np WD ZETWR MW 23Wp HEhp 350D 10We 239D
§ % 5: PMaximmum Power Vokage (Vmp] e WEV E-T- [V IV ‘™I N2V EETEU T
e
‘2 "% < £ Panimmum Power Current (Imp) 3214 TI32A 2304 40N 3404 T45A 3434 T.SEA 3534 TAEZA
g = 9 ; Open-drcuit Voltage (och AW T o I Moy araw o™y TEV M TV
E : 39 Short-drost Curment (lsc) 9.58A AOA 1007A 2424 9.15A B304 10238 BI3A (L EST - FrTY
w g g.g_ Module Efficiency 5TC (%) 1816% 1847 BT a0 e
3 g :B g Operating Temperaturet) EC S
a g 3 Maximum system vokage 1500V DG (IEC)
% So Mairmum series fuse rating )
ol 1 g— Temperature coefficients of Pmax -1.36%T
] o )
s 'g s Temperature coefficents of Voc -n2a%rT
E a 5 Temparature coafficients of kc DL
T T C
o 23
° =
c cT o ) ) .
5 ] STC: ‘@ 1rradiance 1000W/m? ' Cell Temperature 25°C AM=15
o ..
=
= o . -
= NOCT: & Irradiance 800W/m? ' Ambient Temperature 20°C AM=1.5 ‘Wind Speed 1m/s
-+ N -
=
% * Power measursment toleranoe: + 3%
[
[~ 4
=
g The eompany reserves the final right for explanation on any of the Information presentad hareby. JKM300-320M-E0H-V-A2-EN
Q
=
w
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<
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w
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C. Datasheet Inverter

sunways

Sunways Single Phase with Single MPPT
S5TS-1K~3.3KTL-5-P

SUTWOAYS

MAX 97.5% EFFICIENCY
IP65 PROTECTION .

SAFE & RELIABLE
High reliability due to good heat dissipation design =
Integrated lightning protection for both DC and AC
Adapt to complex power grid
High anti-corrosion ability with aluminum alloy die casting technology
Wider working temperature and altitude, adapt to various installation envircnments

European waighted efficiency 97%

Wide MPPT woltage range

Up to 10% continucus output overloading capacity
Single MPPT design with precise MPPT algorithm

&, HIGH YIELD
High yield with Max. 97 5% efficiency

€ EASYTO USE
Compact elegant design, light weight, one-person instzllation

Plug and play connectors, easy for installation

Suppert wireless and wirad internet connection (RS485/WiFi)GPRS/LAN cptional)
Remate upgrading available

Fast and easy configuration via App or OLED display

sunways

]
B info@sunways-tech.com | % +B64009922958 | @ www.sunways-tech.com @
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N ~I T TECHNICAL PARAMETERS SINGLE PHASE:STS-1K~3.3KTL-S-P
[
Qrelx &
] : }5 n 3 [ model | sTsakmsP | sTSLSKTLS-P | STSaKTLSP | sTs2sKkTLse | sTsakmese | sTsaamiser
2 5253T =
= ol Input
‘g Q %u (<3 - -
= 3 Q = Mz, INpUt Power (W) LEQ0 2,800 1,200 4,000 4,300 4,800
- —y .o
323 Start-up Valtage V) ED &0 B0 &0 &0 &0
DT om P woltage (V) -
5 g ::g MIL CC Voitage (V) 55 55 55 [ 55 [
‘g = 3: — Mz, DT Input Verzge (V) 500 500 500 500 500 500
o= -+ Ratad DC Input vaitags [v) T 360 360 360 360 360
8 5O m
S = : % = MPPT Valtaga R2nge (V) 20450 80450 80450 80-450 80-450 80450
;. 3 ag_ = Murmbar of MPF Trackers 1 1 1 1 1 1
9 mco — Murnbar of DT Inputs per MFPT 1 1 1 1 1
S5 2 mQ ~ - S — e - p— -
o 'E el Mae Input Current (A] 16 16 16 16 16 16
g ;; % =y % Mz« Short-droult Cument () e ne = mn= o= o=
o P9 Output
52 @
% ; ;—'2 ) Rated Dutput Power (W) 1,000 1500 2,000 2,500 3,000 3300
3 % 8w =, Max. Qutput Power (W) 1,100 LESD 2200 2,750 3,300 31300
g ® 3 % (= Mz« Apparant Powar [a] 1,100 LESD 1300 2,750 3,300 31300
=1 s 2 Q Rated Dutput Voiage V) BTN
= :
g 5 g_:- 5 Rated AC Frequency (Hz) EIYEDHZ 45-EEHZ/EE EEHZ
<8 == ‘ Mz Qutput Cument (8} 48 12 ET 1z 144 144
s 2 2% =
= 3 Eq Y] Pawer Factar 0.8 leading ---0.8 l3gging
w 'S 8 ) Max. Total Hamonic Distortian = 3% @Rated Output Powar
m 9 3
£
T2 ocl <0.5%In
o Q m E
= Emden
8 s3a z
98 2z Max. EMclency or3% o13% oTm L L o7
: 9 5 o European EMiciency o 4% O 4% oT oT. P oT % o7 %
a3 g MPPT EMclency 03.5% 0% o o o w0 o
<
< % TT Protection
St u D Reversa Folarlty Pratection ntegrated
—
c ; E 3 Insulation Resstance Protectian 'IlEgEtEC
E ; 53 DC Swittch Optional
= 59 Surge Protact k
el 2 = e Frotection ntegrated
Q .3 En Ovar-iemparzture Protectian ntegrated
\E 2 E s Resduzl Current Protection ntagrated
- =x AntHslanding Prataction ntegrated
£ 9o ig AC Short-clrcult Prataction ntegrated
G' 5 N —
“w o ?g_ AC Dver-¥oizge Prataction ntegrated
3. 8Tv>3 Ganeral Data
a e 8 Dimensglons jmmj I2TW"27H 114D
% % (] walght (kg E.S5
3 £ ‘3 Frotection Degrea FES
o 3 g. Sall-consumption at ight (W) <1
g % s Topology Transiarmer less
E % 5 Opermting Temparzture Range [* 0 -30-60
== Ss Relative Humidity 3) I-100
% _‘g E Opemting Altitude {m) 4000 [deratingg > 3000)
Q S 3 Coaling Naturzl Conmvaction
.g gg' Malsz Level (dB) =25
= i Dispiay OLED&LED
s
3 Communicatan HSAEEWIF|/GPRS/LAN (Dptional)
=
=, [ IECE2106, ENE100D, C10/CL1, VOE4105, VDENLIE, ENS1543, NRSOST-Z, UNETITONL, UNEZ1TOM, ROGAT,
= i RD1899, CEFO2Y, IECELTIT. IECEODEE. IECELEE3
=
) (11 5T5-1-33KTL-5 seres maximurn Input current per siring |5 12 54, products daliver upon the arder:
() 5T5-1-3 3KTL-5 serles maximum short-Cinoult current per sting ks 154, products deliver upon the ardar.
nd
c LIKTLS-F available for India only.
-
2 sunways
<
o
=
w
s
=
<
M
n
o
)
=
s
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Q
~
0
N = I B8 )
0 o o % s- Project summary
=~ = . - . . . "
55 U U N Geographical Site Slt.uatlon Project settings
el 3 ) g 3 — 5 Serpong Latitude -6.32°5 Albedo 0.20
93 aa3 -y Indonesia Longitude 106.66 °E
Ne = cQ g *‘ Altitude 46 m
S 3 _g. T3 e Time zone uTC+7
oo T oD )
o g g g_g o Meteo data
+c &+ DC 0 Serpong
% 3 o ‘3 o = Data BRIN - Synthetic
5E = i n
=3 2ch ] Syst
%= 3 3 = = ystem summary
=2 i ] i
) g Q ;g *’ Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings
Q < 1
2 g— Q § o z PV Field Orientation Near Shadings User's needs
: =1 ; 'g S ) Fixed plane No Shadings Daily profile
[ 3 g - e’. u TiltrAzimuth 1570 ° Constant over the year
55 > ;—'» g ) Average 26.5 KWhiDay
- 0 Q -
2T T o o [ System information
2 g S c el PV Array Inverters
T g E ax, Nb. of modules 7 units Mb. of units 1 unit
g g g_ - m Pnom total 2100 Wp Pnom fotal 2000 W
< a X =3 Pnom ratio 1.050
s 823 -
-
A< B (Y
Do 3S9o Results summary
]
g ‘g T c Produced Energy 3246 kWhiyear Specific production 1546 KWh/kWplyear Perf. Ratio PR 8181 %
Q = g ;_. Used Energy 9678 KWhiyear Solar Fraction SF 31.48 %
9 9o 2
39 =2
Q =T 0~
& g 2 g PV Array Characteristics
C =
T ,‘; g FV module Inverter
1 1) g 3 Manufacturer Jinkosolar Manufacturer Sunways
E § =0 Model JKM 300M-50-V Model STS-2KTL-8
c ; 3 2 (Original PYsyst database) (Original PVsyst database)
= 2 ; o Unit Nom. Power 300 Wp Unit Nom. Power 2.00 kWac
5 8 (Y 3 Number of PV modules 7 units Mumber of inverters 1 unit
Q 0 5 < Nominal (STC) 2100 Wp Total power 2.0 KWac
o = =1 ; Modules 1 String x 7 In series Operating voltage 80450 v
E ‘&- 3o At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 1.05
= 3‘ i Pmpp 1905 Wp
5 A ?% U mpp 201V
] g = | mpp 95 A
o S
o = 2 Total PV power Total inverter power
Qo e | Nominal (STC) 210 kWp Total power 2 kWac
3 g ‘¢<D Total 7 modules Number of inverters 1 unit
g' - T Module area 11.5m* Pnom ratio 1.058
=1 'g E. Cell area 10.0m*
- ~
< oo
: 53 Array losses
Sown
T T Thermal Loss factor DC wiring losses Module Quality Loss
M o g y
k] g 3 Module temperature according to irradiance Global array res 355 mQ Loss Fraction -0.8 %
c = g Uc {(const) 20.0 WiIm™K Loss Fraction 1.5 % at STC
= ik Uv (wind) 0.0 WinKIm's
=3
E Module mismatch losses Strings Mismatch loss IAM loss factor
- Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.1 % ASHRAE Param.: IAM =1 - bo (1/cosi -1)
= bo Param 0.05
8
o
[
=
=
)
<
Q
=
(%)
S
&
-
<
3
Q
©w
o
Q
=




RI9IN
HINYILNOd

VLNWIVF

Detailed User's needs
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Q
~
N — I G' Daily profile, Constant over the year, average = 26.5 kWh/day
. = e
gp'.ggx (V] Hourly load Oh 1h 2h 3h 4hn 5h 6h Th 8h 9h 10h 11h
9‘ v} Eg (@) 5 1.07 1.07 1.10 1.1 1.10 1.10 1.09 1.14 1.15 118 1.16 1.19 kW
o g 595 = i2h  [13nh  [14n  |15h  |i6h  [17h |1&8h  [19h [20n |21h |22h  |23h
g ((e] %8 -+ . 1.22 1.24 1.16 1.1 0.99 1.04 1.06 1.06 1.06 1.04 1.04 1.05 kW
S 23 . PR
3 253 -
o '§ §§ g Dally profile
Q =
==g£ E 1600_..|..|..|..|..|‘.|.. ]
o - Average = 26.5 kWh/day
2 9 5T (1) 1400 - B
3 A ewn F . - ]
(] 1200 - ]
=3 3o =)
o ®Eg = - i ]
= c *a F z 1000 E
A& 5 | ]
9 =05 Z Z s -
3 B9 ) & | ]
333¢ Q 2 eoof- .
(] = [>) L ]
A SC
3 PQawn =, 400} g
T T 20 - 1
1828 § =t —
g-z-“’E S TN RN PRI S B AR AP
5 3 0
‘3 Q Q_r Q 0 3 6 9 12 15 18 21 24
0 a2 - 31/05/00
9 5 =9 ~~
-
as8s ¥
% a .'U E Main results
o —
Q s g 3 System Production
[ e %—- Produced Energy 3246 kWhiyear Specific production 1546 KWh/kWpiyear
3 ?‘ o = Used Energy 9678 kWhiyear Performance Ratio PR 8181 %
g.. 58 Solar Fraction SF 3148 %
[T
ﬁ = 'g T Economic evaluation
o 3 = o Investment Yearly cost LCOE
E § E% Glohal 40.603.000.00 IDR Annuities 0.00 IDRSyr Energy cost 1525 IDR/AKWH
E ; g -y Specific 19335 IDRMWp Run. costs 2.040.630.81 IDRJyr
= = = 8 Payback period 11.2 years
~ =
2 8 ﬂ - Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
< m ‘< : B8 12
m =. Q 3 1 T T T T T T T I T T 1 T T T T T T T T T T
-, o = A B Le: Collection Loss (PY-array losses) 0.82 kWhikWpiday a - PR: Performance Retio (¥1/¥r): 0.818
c o 39 _ Ls: Systam Loss (inverter, ) 0.12 KW/KWpiday ]
= o 3 L) el ¥F: Produced useful energy (inverter outout] 4 24 EWh/kWpiday
=378 : g
28T>5 : e :
o 33 FIE 3
2 E£b 3
g ;‘a 3 £
H4 2
S0 2
o -
o L c 1
=1 T =
- o x
; 3 g ¢ Jan  Feb  Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep  Oct Mov  Dec Jan  Feb  Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Mov  Dec
=
% % 2 Balances and main results
[}
% g g_ GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
§ =M kKWhim* kWhim* C KWhi/m* kWhim* kWh KWh kwWh kWh kKWh
©w
g : January 137.0 7745 27.00 1252 120.3 2221 822.0 2054 9.96 616.6
February 1316 7513 27.80 125.0 1212 223.0 T42.4 2082 8.31 5342
=
;.- March 157.0 8429 27.90 156.1 151.9 275.9 822.0 2494 18.56 5725
; April 144.9 78.84 28.00 151.2 147.4 268.0 T795.4 2421 18.26 553.3
?o May 136.9 77.82 27.60 147.0 143.3 261.7 822.0 2390 15.18 582.9
g June 1521 67.82 27.40 170.0 166.3 302.3 T95.4 2746 19.28 520.9
- July 156 .4 7440 27.90 1724 168.7 3055 8220 2782 18.70 5438
a August 1752 8050 28 50 187.0 1832 3287 8220 2641 2536 52749
2 September 1804 8280 29.40 183.0 178.7 naT7 T95.4 2828 27.06 5127
g October 1818 96.57 29.10 175.5 170.9 307.8 8220 2800 19.18 5419
“w November 163.2 8942 2820 150.7 1458 266.8 T95.4 2477 11.59 5477
s December 161.7 9263 27.50 146.6 1412 260.6 8220 2450 825 577.0
E Year 1878.0 97768 2802 18895 18389 33410 9678.0 3046 5 199.70 66314
3
Q
©w
o
Q
=
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Installation costs

Cost of the system

Item Quanfity Cost Total
units IDR IDR
PV modules
JKM 300M-60-V 7 2.450.000.00 17.150.000.00
Supports for modules 7 504.000.00 3.528.000.00
Inverters
STS-2KTL-S 1 4.500.000.00 4.500.000.00
Other components
Accessories, fasteners 1 1.500.000.00 1.500.000.00
Wiring 7 115.000.00 805.000.00
Combiner box 1 350.000.00 350.000.00
Monitoring system, display screen 1 2.000.000.00 2.000.000.00
Surge arrester 1 270.000.00 270.000.00
Studies and analysis
Engineering 1 3.000.000.00 3.000.000.00
Installation
Transport 1 2.500.000.00 2.500.000.00
Grid connection 1 5.000.000.00 5.000.000.00
Total 40.603.000.00
Depreciable asset 26.678.000.00

Operating costs

Item Total
IDRfyear

Maintenance
Provision for inverter replacement S900.000.00
Repairs 406.300.00
Total (OPEX) 1.306.300.00
Including inflation (3.52%) 2.040.630.81

System summary
Tofal installation cost

Operating costs (incl. inflation 3.52%/year)

Unused energy
Energy sold to the grid
Cost of produced energy (LCOE)

40.603.000.00 IDR
2.040.630.81 IDRfyear
3047 kWhiyear
200 kKWhiyear
1.524.610 IDR/KWhH

51




ejie)er 1abap yiuyaljod uizi edue)

RI9IN
HINYILNOd

VLNWIVF

N
O o
T
s 3
2 Q
Q c
-
35
s 9
Q =5
c =
o
28
3*
== 3
S8
c
o
o 8
>3
2:
=
3 0
o T
D O
o 2
o
3 @
< 9
S 3
=L
e
o 9
o 3
o Q
Q =
)
39
o =
~
o
Y
c S
Vo
£ 8
S 2
> 2
Cl)
2 g
< 0
s =
~
€9
= T
o
-
-
Y

o
o
o
5
Q@
<
=
o
o
5
=
o
2
S
c
El
-
£
~
=
[}
k-
m
=
=
5
[r
Y
E
o
o
5
=
=
.
o
=
-
o
=
2
=
ES
-
o
5
£
=
o
E
5
<
o
3
)
&
-
[}
5
=
=
o
E
)
-
°
o
=
-
o
5
£
w
H
E
=
=1
=
=~
o
-
o
c
o
=
o
<
o
=
w
c
o
=
£
3
o
w
o
)
=

uis

Y
9
o
-
o
=]
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
(')
o
o
=
o
=
o
-
Q
c
1'd
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
Q
-
<
3
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
o
<
-
=
Q9
=
w
c
3
o
()
-

undede )ynjuaq wejep

.
.

X
m
=
8]
©
~*
Y

s
m
x
0
T
-+
9
3.
*‘
v
o
;.
®
x
3,
x
<
®
Q
o
=.
t
o
x
3
q
-+
Y

Simulation period

Project lifetime 25 years

Income variation over time
Inflation

Production variation (aging)
Discount rate

Income dependent expenses
Income tax rate

Other income tax

Dividends

Depreciable assets

Start year

Financial analysis

2023

3.52 %lyear
0.00 %afyear
5.75 %lyear

0.00 %fyear
0.00 %lyear
0.00 %lyear

Asset Depreciation Depreciation Salvage Depreciable
method period value (IDR)
(years) (IDR)
PV modules
JKM 300M-60-V Sfraight-line 25 0.00 17.150.000.00
Supports for modules Straight-line 25 0.00 3.528.000.00
Inverters
STS-2KTL-S Sfraight-line 25 0.00 4.500.000.00
Accessories, fasteners Siraight-line 20 0.00 1.500.000.00
Total 0.00 26.678.000.00
Financing
Own funds 40.603.000.00 IDR
Electricity sale
Feed-in tariff 0.0000 IDR/KWH
Duration of tanff warranty 20 years
Annual connection tax 0.00 IDR/KWh
Annual tariff variation 0.0 %fyear

Feed-in tariff decrease after warranty

Self-consumption
Consumption tariff
Tariff evolution

Return on investment
Payback period

MNet present value (NFV)
Internal rate of retum (IRR)
Return on investment (ROI)

0.00 %

1.695.0000 IDR/KWH
+5.0 %lyear

11.2 years
47.697.376.12 IDR
1345 %
1175 %
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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