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Puji dan syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan
%arunia—Nya sehingga dapat menyelesaikam Laporan Proyek Capstone yang
ﬁerjudul “Perancangan dan Analisa Sistem Kontrol dan Monitoring Berbasis loT
%ada Sistem PLT Hybrid Di Lab. Solar~Sistem:Politeknik Negeri Jakarta”.
a:aporan Proyek Capstone ini disusun-untuk memenuhi salahisatu.syarat dalam
Znenyelesaikan studi program.Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa. Kenversi
uEnergi-Renewable Energy Skill Development, Jurusan Teknik Mesin Politeknik
gSIegeri Jakarta. liaporan Proyek‘Capstone ini tidak lepas dari bantuan berbagai
;'Eihak, oleh karena itu tim ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang tiada

aerhingga 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. Si;S:Pd., M.T. selaku Kepala Program
Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi-Renewable Energy Skill
Development Politeknik Negeri Jakarta.

3. Bapak Ir. Budi Santoso, S.T. selaku Klien Capstone Project sekaligus
menjabat sebagai Kepala' Laboratorium Konversi Energi Politeknik Negeri
Jakarta.

4. Bapak Hasvienda M. Ridlwan, S.T., M.T selaku Dosen Pembimbing |
yang sudah memberikan bimbingan dalamspenyelesaian Laporan Proyek
Capstone ini.

5. Bapak Dr. Sonki Prasetya, S.T., M.Sc. selaku Dosen Pembimbing Il yang
sudah memberikan...bimbingan  dalam:spenyelesaian Laporan..Proyek
Capstone ini.

6. Unit Proyek Capstone dan Pengabdian Masyarakat (UP2M) Politeknik
Negeri Jakarta yang sudah membantu secara finansial melalui program
Proyek Capstone Mahasiswa Tingkat Akhir (PMTA).

7. Teman-teman Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi-
Renewable Energy Skill Development (RESD) angkatan pertama (1) tahun
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periode 2022-2023 yang memberi dukungan berjuang bersama dalam
menyelesaikan Laporan Proyek Capstone serta Skripsi.

. Serta seluruh pihak yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu tetapi

tanpa mengurangi rasa hormat dan terima kasih saya atas dukungan yang

diberikan.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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RINGKASAN

MeHO

%erbagai sistem PLTS telah terpasang di Laboratorium Energi Politeknik Negeri
akarta, mulai dari sistem on grid, off grid, dan SHS,dan berbagai sumber PLTH,
=L N, dan Generator Set (Genset.) Namun, permasalahan yang terjadi disana yaitu
istem hybrid di ruangan Lab. Solar Sistem PNJ tidak dapat dimonitor dengan
udah dan dikontrol dengan otomatis. Akibatwdari permasalahan tersebut
emantauan kinerja sistem hybrid dan pembelajaran.di lab. Solar Sistem PNJ
idak dapat dilakukan secara optimals"Sumber listrik yang ada dirdalam lab dapat
§igabung dalam system Hybrid .PLTS dan genset dengan :metode switch
Znenggunakan sistem kontrol switch ATS dan monitoringnya untuk pembelajaran
ahasiswa. Tujuan penelitian ini nantinya akan dianalisa nilai ekonomis ‘dan
enggunaan switch ATS untuk berbagai sumber ini dalam menghemat listrik pada
geriode waktu tertentu menggunakan analisa manajemen. projek sehingga dapat
elihat kelayakan projek ini untuk diterapkan atau tidak. Metode pada penelitian
Anhi adalah dengan menghitung kemampuan komponen sistem yang terpasang
=gengan kebutuhan beban yang akan dipasang. Untuk mencari nilai kelayakan
Skonomis‘maka mencari nilairinternal'Rate'of Return(IRR), NPV, Payback Period
dan Profability Index menggunakan software Microsoft excel dan menganalisa
resiko proyek. Hasil yang didapatkan pada proyek ini nilai IRR > Tingkat suku
bunga yaitu 7.62%>5.75%. Nilai NPV.yang-didapatkan adalah Rp. Rp.1,090,586
dengan payback periode pada tahun ke-11 dan Profability index 1.03>1. Dari hasil
yang didapatkan maka proyek ini dinyatakan layak untuk-dilanjutkan.

I
)
o
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T
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8

Kata Kunci: Sistem Kontrol. Internet of Thinas (1oT). Pembanakit Listrik Hvbrid Tenada Surva
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DYeHO

BAB |
T PENDAHULUAN
(Y
a.l Latar Belakang
o: Energi Baru Terbarukan (EBT) terus digencarkan untuk mencapai target

=ransisi energi dalam mengurangi emisi-karben Gas'Rumah, Kaca (GRK) serta
[

ﬁencegah terjadinya pemanasan~global. Target bauran EBT sebesar. 23% pada

;ahun 2025 sedangkan pada tahun 2022 masih 12,3% (Juni 2020). Salah.satu dari

ﬁarget bauran EBT adalah tersebarnya pembangkitilistrik tenaga surya (PLTS):

D
ELTS merupakan salah satu pembangkit listrik EBT yang memanfaatkan cahaya
ainatahari untuk dikonversi menjadi energi listrik (Prosedur, Desa, and Daerah

o
hd).

PLTS telah menjadi topik. materi dan praktek mata kuliah utama
khususnya di program studi Diploma Teknologi Rekayasa Konversi Energi —
Renewable Energy Skill Development Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta.  Berbagai sistem PLTS telah terpasang di Laboratoriumnya; mulai dari
sistem on grid, off grid, dan SHS,dan berbagai sumber diantaranya sumber PLTS,
PLN, dan Generator Set (Genset) Namun, permasalahan yang terjadi disana yaitu
sistem hybrid di ruangan Lab.. Solar.Sistem.PNJ tidak dapat dimonitor dengan
mudah dan dikontrol dengan otomatis. Ditambah lagi ruangan yang sempit dan
letaknya berada di lantai dua terbuat dari kayu membuat tidak semua peserta didik
dapat masuk sehingga pembelajaran. tidak maksimal. Akibat dari permasalahan
tersebut pemantauan kinerja sistem hybrid dan pembelajaran di Lab. Solar Sistem
PNJ tidak dapat dilakukan secara optimal. Maka dari itu sumber Isitrik yang.ada
di dlaam lab dapat digabung. dalam system Hybrid dengan metode~switch
menggunakan sistem kontrol switch ATS dan monitoringya untuk pembelajaran
mahasiswa. Penggunaan switch ATS untuk berbagai sumber ini nantinya akan
dianalisa nilai ekonomisnya dalam menghemat listrik pada periode waktu tertentu
menggunakan analisa manajemen projek sehingga dapat melihat kelayakan projek

ini untuk diterapkan atau tidak.
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;Eada penelitian sebelumnya (Samuel,dkk 2022),”Goring, Desa Ramba Goring.

_QRancang Bangun Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid Portabel Plts Dan Pltmh

abengan Sistem Monitoring Berbasis lot” melakukan penelitian rancang bangun
%istem pembangkit hybrid antara PLTS dengan PLTMH. Kemudian penelitian
zAnalisis Pemilihan Sensor dan Ketelitian pada Rancang Bangun Weather Station
%ebagai Monitoring System Cuaca Area Politeknik:Negeri.Jakarta." Melakukan

=maloisa pemilihan sensor yang digunakan sebagai monitoring pada sistem PLTS.

Nuyey

2ada penelitian (Permana,dkk 2022) "Studi Pendahuluan Sistem PLTS Off Grid

o

%ebagai Sumber Mobile SPBKLU.*Menganalisa Perhitungan untuk menentukan

A

:Iiomponen yang dipilih pada sistem PLTS Off Grid menggunakan perhitungan

Becara teori dan membandingkan-dengan aplikasi PV/syst agar mengurangi resiko
fﬂ’(esalahan perhitungan.Penelitiandilakukan oleh (Nugroho 2016) Analisis
Tekno-Ekonomi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di PT Pertamina
(persero) unit pengolahan IV Cilavap.. Perhitungan Kelayakan investasi yang
dilakukan menunjukkan nilai NPV sebesar-USD 2.128.717,24. Nilai Pl = 1,33,
nilai IRR18,2%, dan nilai DPP 11 tahun. Kondisi-kondisi tersebut menunjukkan
bahwa pembagunan PLTS di PT Pertamina Unit Pengolahan IV Cilacap layak

A

untuk dilakukan. Pada penelitian (Denis et al. 2022) tentang Analisis Teknik Serta
Kelayakan Ekonomi Pada Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sistem
Hybrid Menggunakan metode analisis: dengan=simulasi PV/Syst dan RetScreen,
PLTS ini menghasilkan listrik sebesar 1.653,2 kWh/tahun. Dengan investasi awal
Rp 25.186.000, didapat hasil nilai Net Present Value adalah Rp 1.210.272 dan Pay
Back Period pada tahun ke-24..

Pada penelitian "in"diperlukan_perencanaan yang matang-agar proyek
pembuatan sistem berjalan dengan baik“dan-terstruktur;~hal“tersebut termuat di
dalam sub judul skripsi ini yaitu “Perencanaan Sistem Monitoring & Kontrol
Cerdas Berbasis 10T Menggunakan Metode Management Project dan Analisis
Kelayakan Usaha”. Pada penelitian ini memuat bahasan terkait Management
Project yang meliputi penjelasan tentang management team, management
stakeholder, management operational dan maintenance, serta Analisis Kelayakan
Usaha meliputi Analisis Keuangan, Analisis Resiko, Analisis SWOT, serta
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I
;Analisis Beban. Sehingga dengan adanya penelitian ini dapat diketahui desain
_?tau gambaran sistem yang baik beserta analisa ekonomi proyek pada rangkaian

8hlat monitoring dan kontrol cerdas berbasis 10T di Lab. Solar Sistem PNJ.

& .2 Rumusan Masalah

)

o

= Berdasarkan latar belakang di~“atas< dapat. ‘disimpulkan rumusan
[

g!ermasalahan yang akan dibahas padapenelitian ini adalah :

§ 1. Apakah projek PLETS Hybrid Politeknik Negeri Jakarta ini layak'secara
‘{.‘: ekonomi?

= 2. Bagaimana rekomendasi yang ditawarkan pada penelitian ini untuk
L]

] klien?

3

-

o

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan diperoleh dari-penelitian ini‘yaitu terdiri dari
tujuan'umum dan tujuan khusus, tujuan tersebut dijabarkan sebagai berikut:
Tujuan Umum merupakan tujuan yang merujuk pada sub judul penelitian
ini yaitu merencanakan sistem sistem monitoring-dan.kontrol cerdas berbasis IoT
menggunakan metode Management Project efektif dan efisien dengan menghitung
Analisis Kelayakan Usaha berupa nilai ekonomi dan investasi di ‘Lab. Solar
Sistem Politeknik Negeri Jakarta.
Tujuan khusus merupakan tujuan yang akan dilakukan dalam mencapai
tujuan umum, adapun tujuan khusus dalam penelitian ini diantaranya:
1. Mendapatkan data tentang analisis  kelayakan usaha yang memuat nilai
ekonomi dan.investasi sistem monitoring dan kontrol cerdas berbasis 10T
2. Merekomendasikankonsep.proyek yang cocok untuk klien. berdasarkan

analisa ekonomi dan resiko guna-meningkatkan.aspek-safety

1.4 Batasan Masalah
Pada batasan masalah ini adalah di pembahasan ini menggunakan asumsi produksi
daya pada panel surya dengan spesifikasi 100Wp x 8 buah dan asumsi bahwa

klien sudah menyediakan Panel surya yang ada.
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I

;1.5 Manfaat

(o) . . -
= Manfaat merupakan hal yang didapatkan dari pelaksanaan penelitian,
~*

gJeneIitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada:

::T-: 1. Mahasiswa

g Manfaat yang dirasakan mahasiswa ialah dapat mengimplementasikan dan

Ahengembangkan ilmu yang diperoleh.selama mengikuti. perkuliahan di RESD

O,

@engan konsep learning by projek dan terjun secara langsung kelapangan, selain

Eu mahasiswa mendapatkan<kemudahan dalam pelaksanaan pelajaran:diLab.

&olar Sistem Politeknik:Negeri Jakarta.

Instansi

Manfaat.yang dirasakan instansi ialah mendapatkan sistem yang lebih andal

eyer o

§erta pengembangan IPTEK dari sebelumnya sehingga meningkatkan "kualitas

monitoring pada sistem hybrid di Lab. Solar Sistem Politeknik Negeri Jakarta

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematik penulisan dalam penelitian ini adalah:
BAB |

Bab' | merupakan bab yang menjeleskan mengenai latar belakang
penelitian, " rumusan malasah .penelitian, ruang «lingkup ' penelitian, tujuan

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 11
Bab Il merupakan bab yang menjelaskan mengenai dasar teori, hukums-
hukum fisika kimia. yang bersangkutan dengan rancangan, prinsip alat kerja,

material alat, desain alat, kKomponen:alat serta fungsinya.

BAB III
Bab 111 merupakan bab yang membahas mengenai metode penelitian yang
akan dilaksanakan mulai dari data penelitian skripsi yang diperoleh, cara

pengumpulan data, dan metode yang digunakan dalam menganalisis data.



\B IV
Bab IV merupakan bab yang berisi tentang hasil dan pembahasan yang

muat data analisa dari laporan skripsi.

b o
o
=
a]
T
v

\B V

ng keseluruhan
n. Babuini“be

3 i
aran terhadap penelitian, sebagai
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._3.3_.1 Kesimpulan

BAB V
KESIMPULAN

=
? Pada analisa ekonomi di penelitian ini mengusung tiga tawaran konsep yiaut
=fonsep 1,konsep 2 dan konsep 3 untuk~Kklien“yang:masing masing nilai IRR
[

g?emudian dibandingan dengan nilai investasi sebelum dan sesudah memakai aalat

;.ersebut dengan ketiga konsep berbeda. Nilai NVP,IRR dinyatakan layaksuntuk

&ilanjutkan dengan perbandingan tingkat penghematan biaya listrik adalah

D
Enenghemat Rp Rp.2.108.240/tahun dengan produksi energi listrik tahunan secara
geori sebesar1460kWh/tahun.

eye

2. Dari ketiga konsep yang diusungkan ,jika menginginkan tingkat safety dan
kenyamanan komunikasi data maka konsep yang sebaiknya diambil adalah konsep
1 karena sudah termasuk memakai anti petir dan<router serta modem dengan
provider yang disarankan adalah telkomsel. Jika padaokasi klien sudah terpasang
jaringan' LAN dsb maka disarankan untuk memakai-konsep 2 karena sudah ada
anti petir dan hanya akan memasang router saja untuk menghemat modal awal.
Dan jika kondisi geografis lokasi serta iklim jarang . petir' maka ‘disarankan
memakai konsep 3 karena anti petir tidak dipasang dan hanya memasang modem
serta router sehingga modal awal tidak besar dan NPV yang diperoleh juga lebih

besar.

5.2 Saran

Pada penelitian ini masih menggunakan daya wattpeak panel surya.secara teoritis
sehingga perlu dianalisa secara real“tima~daya~yang~dihasilkan pada panel

ebrdasarkan efisiensi dan losses —losses yang terjadi.
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