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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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BAB I     

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

     Pemanasan global terjadi karena peningkatan panas di seluruh dunia dari 

gelombang matahari yang 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 penerapannya[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 potensi Indonesia 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/m2 [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. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

     Maksud capstone project 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 Batasan Masalah 

Berikut merupakan batasan masalah atau ruang lingkup dalam proyek 

capstone ini: 

1. Melakukan perancangan sistem PLTS yang sesuai berdasarkan kondisi 

lokasi dan beban terencana mengunakan perhitungan manual dan data 

yang didapat dari global solar atlas dan Pvsyst. 

2. Melakukan analisis kemampuan 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. 

1.4 Metodologi 

Berikut metodologi yang digunakan untuk menyusun capstone project ini: 

1. Identifikasi 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 Survei 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 dapat diwujudkan. 

4. Pengambilan Data 

     Pengambilan data profil beban berdasarkan survei lokasi, data iradiasi 

matahari lokasi serta data struktur bangunan. 

5. Analisis Data 

     Analisis yang dilakukan untuk merancang sistem PLTS yang sesuai 

dengan batasan bangunan antara lain terkait kondisi okupasi atap, 

kekuatan struktur, analisis ekonomi, dan keamanan. 

6. Hasil dan Pembahasan 

     Hasil dari capstone project ini berupa desain teknis PLTS, sistem 

kelistrikan dan beban pada PLTS, hasil simulasi PLTS, pemasangan 

PLTS,  kelayakan dan tidak layakan secara finansial, dan analisis tahapan 

instalasi dan risk analysis. 

7. Kesimpulan dan Rekomendasi 

     Merekomendasikan atau tidak merekomendasikan hasil perancangan 

PLTS atap kepada klien. 
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BAB V  

REKOMENDASI UNTUK KLIEN 

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 1 menggunakan solar panel dengan WP lebih kecil dapat 

menyebabkan lebih banyaknya jumlah panel yang dibutuhkan untuk dapat 

memenuhi 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 PI 1,21, 

lebih tinggi dari PI konsep 1 (1,02). Ini berarti bahwa setiap rupiah yang 

diinvestasikan dalam konsep 2 akan menghasilkan keuntungan yang lebih 

besar. 

3. IRR (Internal Rate of Return) yang Lebih Tinggi: 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 

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 

     Terdapat beberapa risiko 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) yang sesuai selama bekerja. 

3. Memperhatikan prosedur kerja yang aman dan mengikuti standar 

keselamatan kerja yang berlaku. 

4. Membuat rencana penanggulangan kebakaran yang efektif. 

5. Melakukan pengelolaan limbah konstruksi dengan baik. 

6. Mempertimbangkan dampak lingkungan dari pembangunan infrastruktur 

PLTS dan melakukan langkah-langkah mitigasi yang diperlukan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Spesifikasi Trina Solar 425 WP 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

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

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Lampiran 3 Data sheet Inverter Baterai SMA Sunny Island SI6.0H-13 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran 4 Data sheet baterai Sunpal 48V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran 5 Data sheet Longi 550 WP 

 

 

 

 



  

 

 

Lampiran 6.  Tabel Asesmen Risiko 

 

Asesmen Sebelum Tindakan Asesmen Sesudah Tindakan 

No Aktivitas Deskripsi Risiko PIC P S  Tindakan P S  Keputusan 

1 Negosiasi kontrak  Kesalahan dalam 

menyusun dokumen 

kontrak, Ketidakjelasan 

atau kekurangan informasi 

dalam dokumen kontrak 

MA 

-

WO 

3 4 12 Selalu melakukan 

koordinasi dan 

penyampaian informasi 

yang tepat terkait 

rencana kegitan dalam 

setiap tahapannya, 

memastikan hitungan 

finance telah benar dan 

memastikan semua 

dokumen yg diperlukan 

telah lengkap 

2 3 6 Segera 

Dilakukan 

2 Kesalahan dalam 

menghitung 

kebutuhan energi 

Kapasitas PLTS yang 

terpasang tidak sesuai 

dengan kebutuhan aktual 

rumah tangga. Hal ini dapat 

mengakibatkan kekurangan 

pasokan listrik saat 

MA 3 3 9 Melakukan analisis 

kebutuhan energi yang 

komprehensif seperti 

Mengumpulkan data 

konsumsi listrik bulanan, 

Memperhitungkan 

1 1 1 Segera 

Dilakukan 



  

 

 

kebutuhan tinggi atau 

kelebihan energi yang tidak 

termanfaatkan secara 

optimal. 

peralatan elektronik yang 

digunakan dan kebiasaan 

konsumsi energi penghuni 

3 Pembelian 

material dan 

pengiriman 

menuju lokasi 

Kesalahan atau 

ketidaktelitian dalam 

menentukan jenis, jumlah, 

atau spesifikasi material 

yang diperlukan. 

Kurangnya perencanaan 

yang matang dan 

persiapan  pada proses 

delivery 

MA 4 4 16 Selalu melakukan 

koordinasi dengan baik 

antar stake holder, 

menggunakan kendaraan 

project yang memiliki 

kelayakan teknis 

operasional berdasarkan 

hasil uji kelayakan 

2 3 6 Segera 

Dilakukan 

4 Perubahan harga 

material atau 

komponen PLTS 

Harga material dan 

komponen PLTS dapat 

berfluktuasi karena 

berbagai faktor seperti 

perubahan nilai tukar mata 

uang, kebijakan 

pemerintah, ketersediaan 

pasokan, dan permintaan 

MA 2 3 6 Melakukan riset pasar dan 

analisis harga, membuat 

perencanaan anggaran 

yang fleksibel, mencari 

alternatif material atau 

komponen 

1 3 3 Segera 

Dilakukan 



  

 

 

pasar. Kenaikan harga 

dapat mengakibatkan 

peningkatan biaya proyek 

PLTS secara signifikan, 

sedangkan penurunan harga 

dapat menyebabkan 

kerugian bagi yang telah 

melakukan pembelian 

sebelumnya. 

5 Prekonstruksi 

(Penyimpanan 

Sementara) 

Material tidak sesuai 

dengan lingkungan kerja, 

kecelakaan kerja pada saat 

pemasangan 

MA 4 4 16 Melakukan survei 

lokasi dan wilayan 

dengan baik, 

pemasangan pagar 

pembatas, 

mempersyaratkan 

kepada kontraktor untuk 

menggunakan 

kendaraan/alat berat 

yang 

memiliki SLO 

2 2 4 Segera 

Dilakukan 



  

 

 

6 Modul 

fotovoltaik, 

penataan  kabel 

DC dan instalasi 

inverter jaringan 

Material tidak sesuai 

kebutuhan dan spesifikasi. 

Kesalahan  dalam 

melakukan installasi 

material 

MA 3 4 12 Melakukan 

pengecekan 

kesesuaian komponen 

/ part apakah telah 

sesuai dengan 

spesifikasi yang 

dibutuhkan, 

melakukan 

pengecekan 

fungsional komponen 

/ part, melakukan 

installasion sesuai 

manual book 

2 3 6 Segera 

Dilakukan 

7 Penataan kabel 

AC dan instalasi 

AC Combiner 

Salah koneksi atau 

penyambungan, gangguan 

pada kualitas koneksi dan 

pemasangan 

MA 2 3 6 Melakukan 

pengecekan 

kesesuaian komponen 

/ part apakah telah 

sesuai dengan 

spesifikasi yang 

dibutuhkan, 

melakukan 

pengecekan 

fungsional komponen 

/ part, melakukan 

installasion sesuai 

wiring diagram 

1 2 2 Segera 

Dilakukan 



  

 

 

8 Evaluasiasi 

project 

Ketidakakuratan data, 

kelengkapan atau 

keakuratan dokumen 

pendukung 

MA-

WO 

2 2 4 melakukan pengumpulan 

data yang objektif untuk 

improvisasi kedepannya, 

terus menjalin 

komunikasi dan 

koordinasi yang harmonis 

antar stake holder terkait 

1 1 1 Segera 

Dilakukan 

9 Kurangnya 

pengetahuan atau 

keahlian dalam 

mengoperasikan 

dan memelihara 

sistem PLTS 

Sistem PLTS tidak 

beroperasi pada efisiensi 

maksimum, sehingga 

produksi energi tidak 

optimal, Sistem PLTS tidak 

dirawat dengan baik, 

sehingga umur pakainya 

lebih pendek dari yang 

seharusnya 

MA 4 3 12 Dukungan teknis dengan 

cara melakukan kunjungan 

rutin untuk memeriksa 

kondisi sistem PLTS dan 

memberikan saran 

pemeliharaan 

1 1 1 Segera 

Dilakukan 

10 Petir Petir dapat mengenai 

komponen PLTS seperti 

photovoltaic, inverter, 

hingga gangguan 

monitoring & komunikasi 

MA 4 4 16 Pemasangan sistem 

proteksi petir, Pemasangan 

sistem grounding yang 

memadai, Pemilihan 

perangkat tahan petir, 

3 2 6 Segera 

Dilakukan 



  

 

 

penggunaan sambungan 

serat optik 

11 Lingkungan, alam 

dan lain-lain 

Bencana Alam ( Banjir, 

longsor, puting beliung, 

gempa bumi dsb) 

MA 4 4 16 Melakukan mitigasi 

bencana alam dengan data 

berbasis atau berdasar 

analisis dari BMKG atau 

BPBD 

3 3 9 Segera 

Dilakukan 
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Lampiran 7 Tabel Investasi Trina Solar 425 Wp 

 

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 2,4 Rp545.600

1 - Rp10.000.000 Rp0 Rp11.000.000

1094,16 Rp200.399.745

Berat total 

mekanikal PV 471,56

Satuan Jumlah Berat (KG) Harga Total Berat (KG) Total Harga (Rp)

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

Rp5.803.905

https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-lifepo4-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

Rp1.931.050

https://www.tokopedia.com/qois-electric/penangkal-petir-loxor-r20-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 Rp0

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 Rp29.500 354.000,00Rp                                                      

70 210 Rp9.000 630.000,00Rp                                                      

2 Gang 12 Rp37.000 444.000,00Rp                                                      

50 Rp2.500 125.000,00Rp                                                      

30 Rp4.000 120.000,00Rp                                                      

set 1 Rp1.000.000 1.000.000,00Rp                                                  

https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-lifepo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh_d121264.html Rp6.121.170

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 Rp0

8 0 Rp0

1 Rp2.824.000 Rp2.824.000

Rp4.504.000

https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-lifepo4-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



  

 

 

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 Rp1.950.000 408 Rp32.175.000

Inverter Jaringan Sunny Boy 1 21,8 Rp22.777.543 21,8 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 12,6 Rp2.079.000

Adjustable Tilt Front Leg 18 0,21 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 1,8 Rp409.200

Aksesoris tambahan 1 - Rp10.000.000 Rp0 Rp11.000.000

1073,62 Rp169.685.545

Berat total 

mekanikal PV 451,02

Sambungan 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

Sambungan 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 dc 2 Rp125.000 Rp275.000

Total Rp5.803.905

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

Rp1.931.050

https://www.tokopedia.com/qois-electric/penangkal-petir-loxor-r20-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 Rp0

Kabel Perlantai 19 Meter 38 Rp0

MCB Inverter Baterai 32 Ampere 2 Rp131.800 Rp289.960

Bus Bar MCB inverter Ke MCB distribbusi 3x20x20 1 Rp55.000 Rp60.500

Kabel Inverter Ke Inverter Baterai Kabel NYY 4 mm2 Meter 15 Rp27.500 Rp453.750

Stopcontak broco 2 lubang 12 Rp29.500 354.000,00Rp                                                      

Pipa 70 210 Rp9.000 630.000,00Rp                                                      

saklar 2 Gang 12 Rp37.000 444.000,00Rp                                                      

tee 50 Rp2.500 125.000,00Rp                                                      

L bow 30 Rp4.000 120.000,00Rp                                                      

Skun & Aksesoris set 1 Rp1.000.000 1.000.000,00Rp                                                  

https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-lifepo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh_d121264.html Rp6.121.170

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 Rp56.000 Rp1.120.000

Plus 20,2 12 Rp0

Minus 8 0 Rp0

DC breaker 1 Rp2.824.000 Rp2.824.000

Rp4.504.000

https://www.discomp.cz/sunpal-pp-y1-10kwh-lifepo4-lithium-baterie-s-bms-48v-200ah-10kwh_d121264.html

Tenaga  Kerja Satuan Jumlah Jumlah hari Harga Total Hari Total Harga (Rp)

Pekerja Orang 2 3 Rp200.000 6 Rp1.200.000

Pembangunan Storage Room

Biaya Pembangunan Rp10.000.000

Total Investasi Rp199.245.670



  

 

 

Lampiran 9 Tabel Cash Flow Menggunakan Trina solar 425 Wp 
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Lampiran 11. Job Safety Analysis 

Kegiatan Identifikasi Bahaya Dampak Pengendalian Bahaya 

Perjanjian 
Kontrak 

Penyusunan 

Dokumen Kontrak 

1. Kekeliruan dalam 

penyusunan dokumen 

kontrak 

1. Kekeliruan dalam 

penulisan atau format 

dokumen, serta 

kekurangan atau kelebihan 

dalam ruang lingkup atau 

persyaratan project  

1. Mengikutsertakan profesional 

hukum atau penasihat hukum untuk 

membantu dalam penyusunan dan 

pemeriksaan dokumen kontrak. 

2. Ketidakjelasan atau 

kekurangan informasi 

dalam dokumen kontrak 

2. Adanya kesalahan dan 

kekurangan data cakupan 

atau persyaratan project 

2. Melakukan peninjauan 

menyeluruh dan validasi informasi 

dalam dokumen kontrak sebelum 

penandatanganan. 

Penilaian Risiko 1. Tidak mengenali atau 

mengabaikan risiko yang 

berkaitan dengan kontrak. 
 

1. Risiko 

ketidakberhasilan kontrak, 

risiko perubahan atau 

penolakan proyek. 

1. Melaksanakan analisis risiko 

secara komprehensif dan berdiskusi 

dengan pihak-pihak terkait untuk 

mengidentifikasi risiko 

2. Tidak mengerti 

konsekuensi hukum dan 

2. Risiko pelanggaran 

hukum, risiko sengketa 

2.Mengikutsertakan para ahli yang 

relevan, seperti profesional hukum 



  

 

 

finansial dari risiko yang 

telah diidentifikasi. 

hukum, ketidakpastian 

dalam interpretasi, risiko 

konflik, serta kerugian 

finansial. 
 

atau penasihat keuangan, untuk 

memberikan pemahaman yang 

akurat. 

Perundingan dan 

Persetujuan 

1.Perbedaan pendapat atau 

sengketa mengenai isi 

kontrak dengan pihak lain. 

1. Risiko pelanggaran 

hukum, risiko sengketa 

hukum, ketidakjelasan 

dalam interpretasi, risiko 

konflik, serta kerugian 

finansial. 
 

1. Melaksanakan perundingan 

secara menyeluruh dan mencapai 

kesepakatan yang jelas serta saling 

menguntungkan. 

2. Pengaruh eksternal atau 

strategi yang tidak etis 

dalam proses perundingan. 

2. Risiko pelanggaran 

hukum, risiko sengketa 

hukum, risiko konflik, 

serta penundaan project  

2. 

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 



  

 

 

ketentuan dan klausul 

dalam kontrak. 

memastikan pemahaman yang 

jelas. 
 

Pengesahan dan 

Penandatanganan 

1.Tidak melakukan 

verifikasi secara teliti 

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 lain yang 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. 



  

 

 

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 

diperlukan. 

2. Ketidaksesuaian antara 

barang yang diterima dan 

spesifikasi yang 

dibutuhkan, kerusakan 

barang, serta penundaan 

project 
 

2. Mengikutsertakan ahli atau 

konsultan yang mengerti kebutuhan 

bahan untuk memberikan 

rekomendasi dan arahan yang tepat.  

Mencari Pemasok 1. Memilih pemasok yang 

tidak dapat diandalkan atau 

memiliki reputasi buruk. 

1. 

Keterlambatan dalam 

pengadaan dan risiko 

penundaan jadwal project  

1. Melakukan penelitian dan 

verifikasi terhadap pemasok 

potensial, termasuk memeriksa 

referensi, testimoni pelanggan, 

serta reputasi pemasok dalam 

industri. 
 



  

 

 

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 



  

 

 

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. 
 

2. 

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. 
 



  

 

 

Pengiriman 
bahan 
material  

Menyiapkan 

pengiriman  

1. Kurangnya perencanaan 

yang cermat dan persiapan 

yang tidak memadai. 

1. 

Keterlambatan dalam 

pengadaan dan risiko 

penundaan jadwal project  

1. Menyusun jadwal pengiriman 

yang terperinci dan melakukan 

persiapan yang cukup sebelum 

proses pengiriman bahan dimulai. 
 

2. Kurangnya komunikasi 

yang efisien dengan 

pemasok terkait 

persyaratan dan instruksi 

pengiriman. 

2 . Penundaan dalam 

jadwal instalasi dan risiko 

terhambatnya 

penyelesaian project.  

2. Memastikan adanya komunikasi 

yang jelas dan berkelanjutan 

dengan pemasok untuk menjamin 

pemahaman yang seragam 

mengenai pengiriman. 
 

Keamanan dan 
Pengemasan 

1. Kerusakan bahan selama 

proses pengemasan, 

penanganan, atau 

pengangkutan.  

1. Kerusakan bahan, 

kekurangan bahan, dan 

risiko penundaan project  

1. Menggunakan metode 

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.  



  

 

 

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.  
Transportas i 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. Kerusakan atau 

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. 

. 

3. 

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.  



  

 

 

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. Ketidakteratura n 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   



  

 

 

Memilih Kabel 1. Pemilihan kabel yang 

tidak sesuai dengan 

spesifikasi, kapasitas 

penghantaran, 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. 

Ketidakteratura n 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 



  

 

 

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 



  

 

 

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 data dan 

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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Lampiran 12. SLD 

 

 



  

 

 

Lampiran 13 struktur disimulasikan dalam aplikasi SAP2000 v22. 
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