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Jurusan Teknik Mesin

Laporan Capstone Project telah disetujui oleh pembimbing
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TENAGA MINIHIDRO (PLTM) PADA SUNGAI CISADEA
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Syafrillia Shafa Ananda
NIM. 2502432009

Progam Studi D-IV Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Jurusan Teknik Mesin

Laporan Capstone Project telah disetujui oleh pembimbing

Pembimbing 1 Pembimbing 2 Pembimbing Industri
Dr. Gun Gun Gunadi, M.T. Cecep Slamet Abadi, M.T. Rizal Agimul Haq Alfath
NIP. 197111142006041001 NIP. 196605191990031002 Ermadinoto, S.Tr.T
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PENGEMBANGAN RANCANGAN PEMBANGKIT LISTRIK

TENAGA MINIHIDRO (PLTM) PADA SUNGAI CISADEA
Oleh:

Taufik Hidayat
NIM. 2502432016

Progam Studi D-IV Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Jurusan Teknik Mesin

Laporan Capstone Project telah disetujui oleh pembimbing

Pembimbing 1 Pembimbing 2 Pembimbing Industri
Dr. Gun Gun Gunadi, M.T. Cecep Slamet Abadi, M.T. Rizal Agimul Hag Alfath
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HALAMAN PENGESAHAN
CAPSTONE PROJECT

PENGEMBANGAN RANCANGAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MINIHIDRO (PLTM) PADA SUNGAI CISADEA

Oleh:
Andi Dwi Apriansyah
NIM. 2502432015
Progam Studi D-1V Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Jurusan Teknik Mesin

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang Tugas Akhir (Capstone Project) di Hadapan
Dewan Penguji pada tanggal 21 Juli 2026 dan diterima sebagai persyaratan untuk
memperoleh gelar Diploma IV / Sarjana Terapan pada Progam Studi D-1V Teknologi
Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENGUJI

Posisi Tanda

No Nama B T8hgan Tanggal
Cecep Slamet Abadi, M.T. ; 21, 2024

L | NIP. 196605191990031002 RS AT | Tor
Arifia Ekayuliana, S.T., M.T. . 31, 2024

2.

NIP. 199107212018032001 Pengult %— [o
Dr. Muslimin, Ir., S.T., M.T., IWE. )

3. ) ) 1 ) o 3, W
NIP. 197707142008121005 Penguji /fﬂ""w\ lor
P.Jannus, S.T., M.T . 3, 2024

4,

NIP. 196304261988031004 — M [or
Depok, 30 Juli 2026
Dm’ﬁk’“ oleh:
Ketua’s uﬂisancT ekmkM esin
3 Wb % N

Dr. FuadZal'n S.T., M.Si.
NIP. 197602252000121002
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HALAMAN PENGESAHAN
CAPSTONE PROJECT

MINIHIDRO (PLTM) PADA SUNGAI CISADEA

Oleh:

Septia Firyal Salsabila
NIM. 2502432002

Progam Studi D-1V Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Jurusan Teknik Mesin

PENGEMBANGAN RANCANGAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang Tugas Akhir (Capstone Project) di Hadapan

Dewan Penguji pada tanggal 21 Juli 2026 dan diterima sebagai persyaratan untuk

Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENGUJI

memperoleh gelar Diploma IV / Sarjana Terapan pada Progam Studi D-1V Teknologi

Posisi Tanda

No Nama B T8hgan Tanggal
Cecep Slamet Abadi, M.T. 3y 2024

= N|P.296605191990031002 K é(/ for

» | Avrifia Ekayuliana, S.T., M.T. Penquii % 31/0?_2024
NIP. 199107212018032001

3 | Dr. Muslimin, Ir, ST., M.T., IWE. Penquji W 31/0?_2024
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4. P.Jannus, S.T., M.T — Qﬁ %J 3?ﬁ2024
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HALAMAN PENGESAHAN
CAPSTONE PROJECT

PENGEMBANGAN RANCANGAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MINIHIDRO (PLTM) PADA SUNGAI CISADEA

Oleh:
Syafrillia Shafa Ananda
NIM. 2502432009
Progam Studi D-1V Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Jurusan Teknik Mesin

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang Tugas Akhir (Capstone Project) di Hadapan
Dewan Penguji pada tanggal 21 Juli 2026 dan diterima sebagai persyaratan untuk
memperoleh gelar Diploma IV / Sarjana Terapan pada Progam Studi D-1V Teknologi
Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENGUJI

Posisi Tanda

No Nama B T8hgan Tanggal
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HALAMAN PENGESAHAN
CAPSTONE PROJECT

PENGEMBANGAN RANCANGAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MINIHIDRO (PLTM) PADA SUNGAI CISADEA

Oleh:
Taufik Hidayat
NIM. 2502432016
Progam Studi D-1V Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Jurusan Teknik Mesin

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang Tugas Akhir (Capstone Project) di Hadapan
Dewan Penguji pada tanggal 21 Juli 2026 dan diterima sebagai persyaratan untuk
memperoleh gelar Diploma IV / Sarjana Terapan pada Progam Studi D-1V Teknologi
Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENGUJI
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aya yang bertanda tangan di bawah ini:
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Nama : Andi Dwi Apriansyah
NIM : 2502432015
Program Studi : D4 — Teknologi Rekayasa Konversi Energi

uyajod NIt

menyatakan bahwa yang dituliskan dalam Casptone Project ini adalah hasil karya sendiri bukan
plagiasi karya orang lain baik sebagian atau seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang
in yang terdapat di dalam Capstone Project telah saya kutip dan saya rujuk sesuai etika ilmiah.

Eemikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.
o

epiR)

Depok, 30 Juli 2026

Andi Dwi Apriansyah
NIM. 2502432015

: Jaquins ueyyngakusw uep ueywniuedusw eduey jul sijn} eAiey Yynin|as neje ueibeqas dipnbusw Hueie(iq °L



eyieyer uabap Niuyaljod uizi edue)

undede }njuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uexjwnwnbusw Huese|iq °z
eyejer b Yiwyaiijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinnbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje }14) uesijnuad ‘uesode| uesiinuad ‘Yyelw|i eAiey uesiinuad ‘ uenPuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ynun efuey uedinnbuad ‘e

:eydid ey

: Jaquins ueyyngakusw uep ueywniuedusw eduey jul sijn} eAiey Yynin|as neje ueibeqas dipnbusw Hueie(iq °L

LEMBAR PENYATAAN ORISINALITAS
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aya yang bertanda tangan di bawah ini:
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Nama

NIM

: Septia Firyal Salsabila
: 2502432002

Program Studi : D4 — Teknologi Rekayasa Konversi Energi

uyajod NIt

menyatakan bahwa yang dituliskan dalam Casptone Project ini adalah hasil karya sendiri bukan
plagiasi karya orang lain baik sebagian atau seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang
in yang terdapat di dalam Capstone Project telah saya kutip dan saya rujuk sesuai etika ilmiah.

Eemikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.
o
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Septia Firyal Salsabila
NIM. 250242002
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LEMBAR PENYATAAN ORISINALITAS

aya yang bertanda tangan di bawah ini:

" Nama : Syafrillia Shafa Ananda

NIM : 2502432009

Program Studi : D4 — Teknologi Rekayasa Konversi Energi

menyatakan bahwa yang dituliskan dalam Casptone Project ini adalah hasil karya sendiri bukan
plagiasi karya orang lain baik sebagian atau seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang
in yang terdapat di dalam Capstone Project telah saya kutip dan saya rujuk sesuai etika ilmiah.

Eemikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.
o

D
5 Depok, 30 Juli 2026
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S Wi '
& . 100008
e

Syafrillia Shafa Ananda
NIM. 250242009
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aya yang bertanda tangan di bawah ini:

:eydid ey
w2

Nama : Taufik Hidayat
NIM : 2502432016

uyajod NIt

Eemikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.
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LEMBAR PENYATAAN ORISINALITAS

Program Studi : D4 — Teknologi Rekayasa Konversi Energi

menyatakan bahwa yang dituliskan dalam Casptone Project ini adalah hasil karya sendiri bukan
plagiasi karya orang lain baik sebagian atau seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang
in yang terdapat di dalam Capstone Project telah saya kutip dan saya rujuk sesuai etika ilmiah.

Depok, 30 Juli 2026
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Q RANGKUMAN EKSKUTIF

()

A

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk dan
tivitas industri, sementara ketergantungan terhadap energi fosil masih menjadi tantangan bagi
dingkungan. Sebagai langkah mendukung ketahanan energi nasional dan target bauran energi
térbarukan sesuai Peraturan Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014, optimalisasi potensi energi air
menjadi krusial. Laporan Capstone Project ini membahas rancangan Pembangkit Listrik Tenaga
Minihidro (PLTM) pada Sungai Cisadea di Desa Girimukti, Kecamatan Sindangbarang,
Kabupaten Cianjur, Jawa Barat, dengan tujuan mengoptimalkan potensi energi hidro setempat
menjadi sumber listrik yang bersih, andal, dan efisien bagi masyarakat serta meningkatkan
keandalan pasokan listrik regional. Perancangan diawali dengan analisis potensi hidrolis
meliputi debit andalan, tinggi jatuh air efektif, debit netto, head loss, serta potensi daya dan
produksi energi tahunan. Selanjutnya dirancang bangunan sipil (bendung, intake, waterway,
sandtrap, headpond, spillway, penstock, powerhouse, dan tailrace), sistem hidromekanikal
dengan turbin Francis (mencakup dimensi runner, sudu penggerak dan pengarah, spiral casing,
draft tube, serta perhitungan suction head untuk mencegah kavitasi), dan sistem kelistrikan
meliputi generator sinkron 3-fasa, kebutuhan beban auxiliary, serta transformator step-up/step-
down. Keandalan sistem disimulasikan melalui Single Line Diagram, analisis aliran daya,
hubung singkat, dan pengaturan proteksi Over Current Relay (OCR) serta Ground Fault Relay
(GFR). Kelayakan investasi dievaluasi melalui analisis ekonomi menggunakan parameter Net
Present Value, Internal Rate of Return, Benefit Cost Ratio, Discounted Payback Period, dan
Levelized Cost of Energy, dilengkapi analisis sensitivitas terhadap penurunan tarif listrik,
penurunan debit sungai, dan kenaikan biaya investasi. Hasil perancangan ini diharapkan
menjadi acuan teknis yang valid bagi pengembangan energi baru terbarukan berbasis hidro di
wilayah dengan potensi serupa.

B[

Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM), Sungai Cisadea, Turbin Francis,
Perancangan Sistem Kelistrikan, Kelayakan Ekonomi.
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XL
= EXECUTIVE SUMMARY
N
“Electricity demand in Indonesia continues to rise alongside population growth and industrial
ctivity, while dependence on fossil energy remains a major environmental challenge. As a
ategic step to support national energy security and the renewable energy mix target mandated
By Government Regulation Number 79 of 2014, optimizing hydropower potential has become
erucial. This Capstone Project report discusses the design of a Mini Hydro Power Plant (PLTM)
gp the Cisadea River in Girimukti Village, Sindangbarang District, Cianjur Regency, West
dava, aiming to convert the river's hydro potential into a clean, reliable, and efficient electricity
Source while improving the reliability of the regional power supply. The design begins with a
fydraulic potential analysis covering dependable discharge, effective head, net discharge, head
18ss, and the resulting power potential and annual energy production. This is followed by the
esign of civil structures (weir, intake, waterway, sandtrap, headpond, spillway, penstock,
gowerhouse and tailrace), a hydromechanical system built around a Francis turbine (including
funner dimensions, guide vanes, runner blades, spiral casing, draft tube, and suction head
galculatlons to prevent cavitation), and an electrical system comprising a 3-phase synchronous
ﬁenerator auxiliary load requirements, and step-up/step-down transformers. System reliability
s verified through a Single Line Diagram, load flow analysis, short-circuit analysis, and
protection settings for Over Current Relay (OCR) and Ground Fault Relay (GFR). Investment
feasibility is evaluated using Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Benefit
Cost Ratio (BCR), Discounted Payback Period (DPP), and Levelized Cost of Energy (LCOE),
complemented by a sensitivity analysis of tariff reduction, river discharge decline, and
investment cost increase. The design is expected to serve as a valid technical reference for
hydro-based renewable energy development in regions with similar potential.

Keywords: Mini Hydro Power Plant (PLTM), Cisadea River, Francis Turbine, Electrical
System Design, Economic Feasibility
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dideH S

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT karena atas rahmat dan karunia-Nya,

Ikt e

ami dapat menyelesaikan laporan Capstone Project yang berjudul “Pengembangan Rancangan
;i:mbangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) pada Sungai Cisadea”. Laporan ini disusun
Ebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan Sarjana Terapan pada Program Studi
i:eknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

Laporan ini membahas perancangan PLTM pada Sungai Cisadea sebagai upaya

Nu

?manfaatan potensi energi hidro yang tersedia. Pembahasan mencakup analisis potensi
‘ﬁidrologi, pemilihan komponen utama pembangkit, serta perancangan sistem mekanikal dan
=

elektrikal.

Dalam penyusunan laporan ini, kami mengucapkan terima kasih kepada dosen

Jeye

Sembimbing, seluruh dosen Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, serta
keluarga dan rekan-rekan yang telah memberikan arahan, ilmu, dan dukungan. Ucapan terima
kasih juga kami sampaikan kepada tim PT Bumi Powerindo PLTM Kalapanunggal, Desa
Kalapanunggal, Kecamatan Cikadu, Kabupaten Cianjur, Jawa Barat, yang telah memberikan
kesempatan kepada kami untuk melakukan perancangan PLTM Cisadea sebagai bentuk
optimalisasi potensi energi hidro pada aliran Sungai Cisadea.

Kami menyadari bahwa laporan ini masih memiliki kekurangan. Oleh karena itu, kritik
dan saran yang membangun sangat kami harapkan. Semoga laporan ini dapat memberikan
manfaat bagi pembaca dan menjadi referensi dalam pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga
Minihidro.

Depok, Juli 2026

Tim Penyusun
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PENDAHULUAN

1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus mengalami peningkatan seiring dengan
pertumbuhan penduduk, perkembangan industri, serta meningkatnya aktivitas ekonomi
masyarakat. Di sisi lain, ketergantungan terhadap energi fosil masih menjadi tantangan
karena sumber energi tersebut bersifat tidak terbarukan dan berdampak terhadap
lingkungan. Oleh karena itu, pengembangan energi baru dan terbarukan menjadi salah
satu langkah strategis untuk mendukung ketahanan energi nasional sekaligus mengurangi
emisi karbon.

Pemerintah Indonesia melalui Peraturan Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014 tentang
Kebijakan Energi Nasional menargetkan peningkatan pemanfaatan energi baru dan
terbarukan dalam bauran energi nasional. Salah satu sumber energi terbarukan yang
memiliki potensi besar di Indonesia adalah energi air. Kondisi geografis Indonesia yang
memiliki banyak sungai, curah hujan yang tinggi, serta wilayah pegunungan menjadikan
pembangkit listrik tenaga air, termasuk Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM),
sebagai salah satu alternatif penyediaan energi listrik yang layak untuk dikembangkan.

Sungai Cisadea yang berada di wilayah Cianjur Selatan merupakan salah satu
sungai yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik. Sungai
ini telah dimanfaatkan melalui pengoperasian PLTM Kalapa Nunggal. Berdasarkan hasil
analisis potensi sumber daya air, Sungai Cisadea masih memiliki peluang untuk
dikembangkan lebih lanjut karena memiliki debit air dan kondisi topografi yang
mendukung pembangunan PLTM.

Pembangunan PLTM baru dilakukan untuk memenuhi kebutuhan daya pada
jaringan PADU vyang terus meningkat. Berdasarkan kondisi eksisting, beban pada
jaringan PADU telah mencapai sekitar 130 A, sedangkan PLTM yang beroperasi saat ini
hanya mampu menyuplai sekitar 106 A. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa kapasitas
pembangkit yang ada belum mampu memenuhi kebutuhan beban secara optimal sehingga
masih terdapat kekurangan pasokan daya. Oleh karena itu, direncanakan pembangunan
PLTM dengan kapasitas sebesar 495,4 kW sebagai tambahan sumber energi listrik untuk
meningkatkan keandalan sistem dan memenuhi kebutuhan beban pada jaringan. Selain
itu, pembangkit ini juga diharapkan dapat berfungsi sebagai pembangkit pendukung,

terutama pada saat musim kemarau ketika debit sungai mengalami penurunan.
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Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu perancangan Pembangkit Listrik
Tenaga Minihidro (PLTM) yang mampu memanfaatkan potensi Sungai Cisadea secara
optimal. Perancangan ini diharapkan dapat menghasilkan sistem pembangkit yang efektif,
andal, dan berkelanjutan, sehingga mampu meningkatkan keandalan pasokan listrik pada
jaringan serta mendukung pemanfaatan energi terbarukan di Indonesia.

Tujuan Penulisan
1.2.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah sebagai salah satu syarat
untuk menyelesaikan pendidikan pada Program Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, sekaligus menerapkan ilmu pengetahuan dan
keterampilan di bidang konversi energi melalui perancangan Pembangkit Listrik Tenaga
Minihidro (PLTM) Cisadea di Cianjur Selatan.

Perancangan ini dilakukan sebagai upaya pengembangan pemanfaatan energi air
dari aliran Sungai Cisadea yang memiliki potensi debit air relatif stabil sepanjang tahun
dan kondisi geografis yang mendukung pengembangan energi terbarukan. Selain itu,
proyek ini bertujuan untuk mendukung peningkatan keandalan pasokan listrik di wilayah
Cianjur Selatan yang sebagian besar masih bergantung pada pembangkit tenaga air, serta
mendukung program pemerintah dalam percepatan pengembangan energi baru
terbarukan menuju sistem energi yang berkelanjutan, efisien, dan ramah lingkungan.
1.2.2 Tujuan Khusus

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan yang telah diuraikan, maka tujuan
khusus dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) di Sungai
Cisadea berdasarkan potensi energi air yang tersedia.

2. Menganalisis parameter teknis PLTM meliputi debit air, tinggi jatuh air (head),
potensi daya, dan efisiensi sistem pembangkit.

3. Menentukan spesifikasi komponen utama PLTM seperti turbin, generator, penstock,
dan sistem pendukung lainnya sesuai kebutuhan perencanaan.

4. Mengevaluasi kelayakan teknis pengembangan PLTM sebagai sumber energi
terbarukan yang andal dan berkelanjutan.

5. Mendukung upaya pemanfaatan energi baru terbarukan melalui pengembangan
PLTM guna meningkatkan keandalan pasokan listrik dan mendukung target bauran

energi nasional
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%3 Lokasi Objek Tugas Akhir

Berdasarkan hasil survey, lokasi perancangan PLTM berada di Sungai Cisadea,

1SN

Cikarang, Desa Girimukti, Kecamatan Sindangbarang, Kabupaten Cianjur, dengan
koordinat geografis bendungan sekitar 7°18'14.40"S dan 107°12'1.10"E. Lokasi ini

berjarak £20,9 km dari Jalan Raya Sukanagara - Sindangbarang dan dapat diakses sekitar

3 jam 45 menit dari Kota Cianjur melalui jalur darat. Rencana titik lokasi Headpond
adalah 7°18'16.19"S 107°11'58.40"E dan Powerhouse direncanakan di titik 7°18'16.99"S
107°11'59.70"E.

Manfaat Penulisan

1.4.1 Manfaat Teoritis

1.

Menjadi referensi bagi mahasiswa, peneliti, maupun akademisi dalam
memahami proses perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM).
Menambah wawasan mengenai pemanfaatan energi air sebagai salah satu
sumber energi baru terbarukan yang efisien, ramah lingkungan, dan
berkelanjutan.

Menjadi bahan kajian dalam analisis potensi energi air, perhitungan kapasitas
pembangkit, serta pemilihan komponen utama pada sistem PLTM.
Memberikan informasi mengenai penerapan teknologi pembangkit listrik tenaga
air sebagai salah satu alternatif pengembangan sistem penyediaan energi listrik.

1.4.2 Manfaat Praktis

1.

Menjadi acuan dalam proses perancangan Pembangkit Listrik Tenaga
Minihidro (PLTM) berdasarkan potensi sumber daya air di Sungai Cisadea.
Memberikan dasar pertimbangan dalam pemilihan komponen dan sistem PLTM
yang sesuai dengan kondisi lapangan.

Menjadi bahan masukan bagi pihak terkait dalam upaya pengembangan
pemanfaatan energi air di wilayah Cianjur Selatan.

Menjadi referensi dalam perencanaan proyek pembangkit listrik tenaga air pada

lokasi lain yang memiliki karakteristik potensi sumber daya air yang serupa.

1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

1.5.1 Bagian Awal

a. Halaman Judul

b. Halaman Pengesahan

c. Kata Pengantar
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d.
e.
f.

g.

Daftar Isi
Daftar Tabel
Daftar Gambar

Daftar Lampiran

1.5.2 Bagian Utama

a.

1.
2.

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, manfaat
penulisan, lokasi objek tugas akhir, batasan masalah, serta sistematika penulisan

laporan tugas akhir.

. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teori yang mendukung perancangan PLTM, meliputi
konsep energi terbarukan, potensi energi air di Indonesia, prinsip Kkerja
Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM), komponen utama sistem, jenis
turbin air, serta rumus dan parameter perhitungan yang digunakan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan metode yang digunakan, meliputi tahapan survei lapangan,
pengumpulan data, analisis potensi energi air, proses perancangan sistem PLTM,
pemilihan komponen, serta metode analisis teknis yang digunakan.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil perancangan PLTM, analisis data, perhitungan teknis,
pemilihan spesifikasi komponen, serta pembahasan mengenai performa dan
kelayakan sistem pembangkit yang dirancang.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis dan
perancangan yang telah dilakukan, serta saran untuk pengembangan dan

penyempurnaan penelitian atau proyek selanjutnya.

1.5.3 Bagian Akhir

Daftar Pustaka

Lampiran-Lampiran



eyieyer 1abap Yiuya3ijod wizi eduey

undede }njuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninjas neje uejbeqss yelueqiadwaw uep uewnwnbusw buele|iq g
eyieyer Mabap yiuyaaijod iefem buek uebunuada)y uexibniaw yepn uedinnbuad q

Q)
g BAB V
- %‘ REKOMENDASI UNTUK KLIEN

:g % § Berdasarkan seluruh data, perhitungan teknis, dan simulasi yang telah dilakukan dalam
é% 'g' =: Capstone Project ini, disusun rekomendasi strategis yang ditujukan secara khusus kepada
g g " : Klien. Rekomendasi berikut bersifat aplikatif dan merujuk langsung pada batasan serta hasil
e % analisis yang telah diperoleh.
gg‘_ %.1 Implementasi Parameter Sipil dan Hidromekanikal
§§ § 1. Pengawasan Batas Toleransi Head Loss: Selama pelaksanaan konstruksi bangunan
r‘g ;, L‘g sipil, mulai dari intake, saluran pembawa (waterway), hingga pipa pesat (penstock),
%8
g g % klien harus memastikan kontraktor menjaga kualitas permukaan dinding saluran.
§§ :’:,r Hal ini penting agar kehilangan tinggi jatuh air (head loss) riil di lapangan tidak
%g 5. melebihi batas yang telah ditentukan dalam analisis potensi hidrolis, sehingga daya
= Z. netto yang dihasilkan tetap sesuai target.
ig 2. Kepatuhan Ketat terhadap Nilai Suction Head (Hs): Pada tahap instalasi turbin
?’ é’ Francis di rumah pembangkit (powerhouse), posisi ketinggian turbin terhadap
Eg permukaan air pada saluran pembuangan (tailrace) wajib mengikuti nilai tinggi isap
§§ (Hs) yang telah dihitung. Kepatuhan terhadap dimensi ini bersifat kritikal untuk
g g memastikan sistem bebas dari bahaya kavitasi.
§§_ 5.2 Penerapan Spesifikasi dan Proteksi Sistem Kelistrikan
;g" 1. Client direkomendasikan menggunakan sistem kelistrikan dengan generator sinkron
%;3 3 fasa berkapasitas 710 kVA pada tegangan 3 kV, yang dihubungkan ke
;% transformator step-up 800 kVA rasio 3/20 kV. Konfigurasi ini digunakan agar daya
g § listrik dari PLTM Cisadea dapat dinaikkan ke level tegangan distribusi 20 kV dan
§ §_ disalurkan ke jaringan PLN.
z o 2. Beban auxiliary direkomendasikan tetap dipisahkan menjadi beban critical dan non-
% critical. Beban critical disuplai cadangan oleh Emergency Diesel Generator
g berkapasitas 33 kVA, sedangkan beban non-critical tidak disuplai pada kondisi
g’: darurat. Pemisahan ini bertujuan agar kapasitas EDG tetap proporsional dan hanya
§ digunakan untuk beban yang penting terhadap keselamatan serta keberlangsungan
§, operasi pembangkit.
g 3. Instalasi penghantar direkomendasikan menggunakan kabel N2XSY untuk sisi
?”;) tegangan menengah 3 kV dan 20 kV, serta kabel NY'Y 0,6/1 kV untuk sisi tegangan
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rendah 0,4 kV. Pemilihan kabel ini disesuaikan dengan level tegangan, arus desain,
dan kemampuan hantar arus pada masing-masing jalur sistem kelistrikan.

Sistem proteksi direkomendasikan menggunakan MCB/MCCB pada sisi 0,4 kV
serta CB, CT, OCR, dan GFR pada sisi 3 kV dan 20 kV. Berdasarkan hasil simulasi
load flow dan short circuit, peralatan proteksi yang dipilih masih memenuhi
terhadap kondisi pembebanan normal maupun arus gangguan pada sistem.

Untuk sistem proteksi tegangan menengah, client direkomendasikan melakukan
studi koordinasi proteksi pada tahap detailed engineering. Studi ini diperlukan untuk
menentukan setting waktu OCR/GFR, seperti time delay, TMS, dan kurva
koordinasi, agar sistem proteksi dapat bekerja lebih selektif dan terkoordinasi antar

peralatan.

.3 Mitigasi Risiko Finansial Berdasarkan Analisis Sensitivitas

Pengendalian Batas Kenaikan Biaya Investasi (CAPEX): Berdasarkan analisis
sensitivitas terhadap kenaikan biaya investasi, Klien direkomendasikan menjaga
realisasi biaya konstruksi agar tidak melewati batas toleransi yang telah dihitung,
sehingga nilai NPV tetap positif dan IRR tetap berada di atas suku bunga acuan.
Pengamanan Nilai Tarif Listrik Base Case: Mengingat kelayakan proyek sensitif
terhadap penurunan tarif listrik, Klien harus memastikan negosiasi tarif dengan PLN
menghasilkan nilai minimal setara dengan base case yang digunakan dalam
perhitungan LCOE dan BCR, guna menjamin Discounted Payback Period sesuai
target.

Antisipasi Penurunan Debit Sungai: Karena penurunan debit andalan terbukti
berpengaruh signifikan terhadap produksi energi tahunan pada analisis sensitivitas,
Klien direkomendasikan menyusun strategi operasional pembangkit yang fleksibel
pada musim kemarau, agar daya yang dihasilkan tetap optimal pada kondisi debit

minimum.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Klasifikasi Material dan Daya Dukung Izin

Daya Dukung lIzin

Lokasi Acuan Asumsi (kPa)

Jenis Material (Litologi Cisadea)

{pBreksi andesit sangat kompak /

Dasar bendung 300 - 500
ZKonglomerat
x
=
meerikiI padat - bongkah batuan andesit Dasar bendung'& 250 - 400
t‘g sandtrap
=

150 - 250 (diambil

S
igBatupasir tufaan / Tuf lapili (terlapuk) | Pondasi powerhouse
Q

200)
=
8 Galian saluran
Tanah residual / lempung tufaan 100 - 150

(waterway)

Sumber: Peta Geologi Lembar Sindangbarang dan Bandarwaru (Koesmono dkk., 1996); IAGI (2011).

Lampiran 2 Estimasi Debit Banjir Rancangan

Faktor Pengali (terhadap Estimasi Debit Banjir

Periode Ulang

Q70) (m31s)
Q10 tahun + 8 kali +93
Q25 tahun + 12 kali +139
Q50 tahun + 16 Kkali + 186

Keterangan
Referensi

Formasi
Koleberes/Bentang
(Koesmono, 1996)

Survei lapangan
aktual Cisadea

Nilai konservatif
(IAGI, 2011)

Untuk stabilitas
dinding saluran

Fungsi Acuan

Cek operasional
rutin

Acuan desain
bendung &
spillway

Cek
ekstrem/cadangan
keamanan

Catatan: dihitung dari debit andalan Q70 = 11,60 m3/s dengan rasio Qbanjir/Q70 regional. Wajib diverifikasi dengan

analisis hidrologi formal pada tahap DED.

Rekapitulasi Dimensi Bendung PLTM Cisadea
Parameter Nilai

Tipe Bendung Batu bronjong + lapisan beton

Lebar Bendung 23,95
Tinggi Total 5,0
Tinggi Mercu 2,5

Satuan
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@

fI Parameter Nilai Satuan
_!%anjang (arah aliran) 10,0 m
E&Ievasi Mercu 276,0 mdpl
=

?

griteria Faktor Keamanan Bendung PLTM Cisadea

1 Jenis Kontrol Stabilitas SF Min. Syarat SF Min. Syarat

Keterangan

. (Normal) (Banjir)

b= .

#Guling (Overturning) >2,00 >1,50 ;?Jvl(zi(ztl‘ag;;l)( /

D

y - Koef. gesekan batuan:

> >

!%eser (Sliding) > 1,50 > 1,30 1= 0,60-0,70

| —

¢ . gijin = 300-500 kPa

=Daya dukung tanah (Bearin >3,00 >2,00 .

E%D i y ( 9 (batuan sungai)

in

=

SErosi bawah tanah (Piping) > 1,60 >1,50 Ir\:ggc;de Lane (creep

Kriteria Faktor Keamanan Bangunan Intake PLTM Cisadea

Parameter Kontrol Nilai Desain Batas Aman Status

Kecepatan aliran di intake 1,00 m/s < 1,20 m/s Aman
Kehilangan tinggi tekan (head 0,20 m <030 m Aman
loss)
Jarak antar jeruji trash rack 50 mm 40-100 mm (coarse screen) Desain memadai

Perlu dikonfirmasi
DED

Gaya angkat (uplift) pada pelat

Dikontrol tiap flush SF > 1,50
penutup

Parameter desain: debit desain Qd = 8,92 m3/s; kondisi tenggelam (submerged); tinggi lubang a = 1 m; lebar lubang hasil
hitungan 5,62 m pada elevasi 276,01 mdpl.

Kriteria Faktor Keamanan Saluran Pembawa (Waterway) PLTM Cisadea

Parameter Kontrol Nilai Desain Batas Aman Status
in > : <
Kecepatan aliran rata-rata 0,80 - 1,60 m/s Vmin > O’S%Zmax =1,60 Aman
. 0,20-0,30 m (saluran .
>
Freeboard (jagaan) >0,20m terbuka) Memenuhi
Kontrol pengendapan sedimen V >0,80 m/s Cegah deposisi Memenuhi
Faktor keamanan lereng galian SF> 1,50 SNI 86402017 Perlu dikonfirmasi
saluran DED
Kontrol erosi dinding lining batu V <1,60 m/s Batas batu pasangan Memenuhi
Rekapitulasi Dimensi Saluran Pembawa (Waterway)
Parameter Nilai Satuan

Debit Rencana 8,92 m3/s
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=

| Parameter Nilai

_!HQ(ecepatan Aliran 1,20

ié_uas Penampang Basah 7,43

E.ebar Saluran 2,73

El‘inggi Penampang Basah 2,73

jiFreeboard 0,50

iuil’inggi Total Saluran 3,23

E%anjang 140

Eﬂzvlaterial Beton bertulang 1:2:3

D

%riteria Faktor Keamanan Kantong Pasir (Sandtrap) PLTM Cisadea

;ﬁr Parameter Kontrol Nilai Desain Batas Aman

L;:rKecepatan aliran di sandtrap <0,30 m/s 0,20-0,40 m/s (optimal)

;ﬁiﬁsiensi pengendapan partikel > > 80% > 80% (standar PLTM)
0,2 mm
Panjang sandtrap (10 x lebar Sesuai perhitungan L>10B

waterway)

Stabilitas dinding thd. tekanan

. SF > 1,50
sedimen

Frekuensi pengelontoran
(flushing)
Rekapitulasi Dimensi Sandtrap PLTM Cisadea
Parameter
Lebar
Tinggi Penampang Basah
Freeboard
Tinggi Total
Panjang

Kecepatan Aliran dalam Sandtrap

Kriteria Faktor Keamanan Headpond PLTM Cisadea

Parameter Kontrol Nilai Desain

Freeboard di atas muka air

. >0,30 m
operasi

Kapasitas spillway headpond >Qd = 8,92 m3/s

Stabilitas dinding beton thd.
guling
Stabilitas dinding thd. geser

SF > 2,00

SF > 1,50

Berkala musim hujan

SNI Geoteknik

Sebelum kapasitas penuh

Nilai
8,19
4,84
0,50
5,34
273
+ 0,40

Batas Aman
0,30-0,50 m
SF=1,20xQd
Kondisi penuh air

Kondisi penuh air

Satuan
m/s

m2

3/3|3 3 3

Status

Aman

Memenuhi

Memenuhi

Perlu dikonfirmasi
DED

Operasional

Satuan

3 g3

m/s

Status
Memenuhi
Perlu dikonfirmasi
Perlu DED

Perlu DED

246



eyeyer 1abap Yiuyailjod wizi edue)

undede )njuaq wejep 1ul sijh} eA1ey yninjas neje ueibeqss yelueqiadwaw uep uejwnwnbusw bueie|iq °z

eyejer b Yiwyaiijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinnbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje }14) uesijnuad ‘uesode| uesiinuad ‘Yyelw|i eAiey uesiinuad ‘ uenPuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ynun efuey uedinnbuad ‘e

@

T
§ Parameter Kontrol Nilai Desain

N

=5Kontrol water hammer (surge) Volume buffer cukup
=
()

=

-
—
0

=
]

(<]
Eekapitulasi Dimensi Headpond PLTM Cisadea

=
b Parameter

iiliebar
STinggi Penampang Basah

Q

PFreeboard

exdid yeH

.
.

5 Tinggi Total

in’srPanjang

23

QElevasi Muka Air

Kriteria Faktor Keamanan Spillway PLTM Cisadea

Parameter Kontrol Nilai Desain

Kapasitas pelimpah (lebar Sesuai perhitungan

efektif)

Tm_ggl jagaan di atas muka air >020m
pelimpah

Kecepatan aliran di atas mercu Subkritis (Fr < 1)
Peredam energi di hilir pelimpah Diperlukan

Kapasitas saluran buang (bypass) = Menuju sungai/lembah

Kriteria Faktor Keamanan Penstock PLTM Cisadea

: Jaquins ueyyngakusw uep ueywniuedusw eduey jul sijn} eAiey Yynin|as neje ueibeqas dipnbusw Hueie(iq °L

Parameter Kontrol Nilai / Kriteria

Tebal dinding pipa thd. tekanan

Static t dari perhitungan

Tebal dinding thd. water hammer Pmin = 1,5 x Pstatis

Anchor block - stabilitas guling SF>1,50
Anchor block - stabilitas geser SF>1,50
Slide block - kapasitas geser SF> 1,50
lateral

Kecepatan aliran di penstock Sesuai perhitungan

Batas Aman

Surge < Hdesain

Nilai
8,19
4,84
0,50
5,34
44,0
273,8

Batas Aman

>Qd = 8,92 m3/s

Jagaan > 0,15 m

Fr < 1 di hulu mercu

Vmin < 2,0 m/s di sal. buang

Tidak membebani struktur
lain

Batas Aman (SF
Minimum)

SF > 4,0 (baja)

SF > 3,0 kondisi surge
Momen gaya aksial pipa
Gaya lateral pada belokan

Menahan deformasi lateral
pipa
V <4,0m/s

Status

Dikoordinasi
mekanikal

Satuan

m
m

mdpl

Keterangan

Sebagai debit acuan
minimum

Mencegah
overtopping

Tidak
menimbulkan
gerusan

Batu/riprap

Aman

Panjang mercu pelimpah hasil perhitungan: L = 11,84 m, dibulatkan menjadi 12,0 m dalam implementasi.

Referensi

ASME/Harvey
(1993)

Allievi formula
SNI Geoteknik
SNI Geoteknik

Praktek PLTM

Harvey (1993)
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aE
%ekapitulasi Desain Penstock PLTM Cisadea

_g Parameter Nilai Satuan
“Debit Netto 1,780 mals
éé;)iameter Dalam 961 mm (0,961 m)
EE_"FebaI Dinding (minimum) 1,773 mm
EKecepatan Aliran 2,091 m/s
iﬁ’anjang Total 55 m
Eumlah Batang Pipa 11 buah (@ 5 m)
§§umlah Anchor Block 7 unit
(Eumlah Slide Block 4 unit
?lkaspansi Termal 23,02 mm
E;TMaterial Seamless steel galvanised -

(]

=
Rekapitulasi Kehilangan Energi dan Head Netto

Parameter Nilai (m) Persentase (%)
Gross Head (Hgr) 35,000 100,00%
Rugi Mayor (Gesekan Pipa) 0,174 0,50%
Rugi Minor (Lokal) 0,171 0,49%
Total Head Loss 0,345 0,99%
Head Netto (Hnet) 34,655 99,01%
Kriteria Faktor Keamanan Powerhouse PLTM Cisadea
Parameter Kontrol Nilai Desain Batas Aman (SF) Keterangan

Asumsi breksi
terlapuk

Daya dukung pondasi beton

bertulang (K-250) qgijin = 200 kPa (asumsi)

SF > 3,0 thd. qult

Perlu verifikasi
DED

Beban total pada pondasi Generator (6.000 kg) + turbin +

(statis) sipil omax = quin

Beban desain = 2,0 x AISC / SNI
statis 2847

Faktor beban dinamis (getaran

turbin) DLF=15-2,0

Ketinggian lantai vs elevasi
banjir Q25

Di atas elevasi banjir Freeboard > 0,50 m Perl_l_ndungan
banjir
Ketahanan struktur kolom-

balok thd. gempa

Wilayah gempa

SNI 1726:2019 zona Cianjur S
sedang-tinggi

SF seismik per SNI

Rekapitulasi Data Teknis Powerhouse PLTM Cisadea

Parameter Nilai Satuan / Keterangan
Luas Bangunan 144 m2 (16 m x 9 m)
Tinggi Minimum 6 m (untuk crane 5 ton)

Mutu Beton Pondasi K-250 (f'c = 20,75 MPa) -
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I

' Parameter Nilai Satuan / Keterangan

_!%eban Peralatan Utama >10 ton

&Daya Hidrolik 605,13 KW

E§Daya Output Turbin 574,87 kw

iﬁf)aya Output Generator 551,88 kw

o

=) . - kVA (Marelli Motori

55:'!.(apasnas Generator Terpilih 710 MJHT 630 SA12)

“Kapasitas EDG 62,5 KVA (Ptanpa = 50 kW)

E:I“otal Beban Kritis EDG 19,82 kW (loading 37,31%)

3

kgriteria Faktor Keamanan Saluran Tailrace PLTM Cisadea

i Parameter Kontrol Nilai Desain Batas Aman Keterangan

()

; . ] : Tidak boleh

!gKapasnas tailrace (Qd) 8,92 m3/s Qalirkan > Qd terjadi bottleneck

v 4 . . . Cegah gerusan
Kecepatan aliran di ujung outlet Dikontrol desain V <2,50 m/s - .

tebing sungai

Perlindungan ujung outlet Diperlukan d50 riprap sesuai V Material sungai

(riprap/gabion) setempat

Proteksi banjir balik (backwater
check)

Cegah inundasi

) v &
S oD L OSEPT cdo 0 > QR | | erhouse

Stabilitas dinding tailrace SF > 1,50 (geser) SNI Geoteknik Perlu DED

Rekapitulasi Desain Tailrace PLTM Cisadea
Parameter Nilai Satuan

Saluran terbuka beton bertulang,

Qi Saluran penampang persegi )
Debit Rencana 1,780 m3/s
Kecepatan Aliran 1,00 m/s
Lebar Saluran (b) 2,00 m
Kedalaman Air (h) 1,00 m
Freeboard 0,25 m
Tinggi Total Saluran 1,25 m

‘yejesew njens uenefun neje }14) uesijnuad ‘uesode| uesiinuad ‘Yyelw|i eAiey uesiinuad ‘ uenPuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ynun efuey uedinnbuad ‘e

Kemiringan Dasar (S)
Koefisien Manning (n)
Jari-jari Hidrolis

Elevasi Muka Air (keluar)
Material Pelapis

Peredam Energi

1/500 (minimum) -

0,013
0,50
<238,9
Beton bertulang 1:2:3

Kolam olak (stilling basin)
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ac
Dabel berikut menyajikan rangkuman menyeluruh seluruh komponen bangunan sipil PLTM Cisadea yang telah

ﬁuraikan pada bagian sebelumnya.

8 | Anchor Block Beton bertulang

9 | Slide Block Beton bertulang
10 | Powerhouse Beton bertulang K-250
11 | Tailrace Beton bertulang + kolam olak

Denah Rencana Project PLTM

: Jaquins ueyyngakusw uep ueywniuedusw eduey jul sijn} eAiey Yynin|as neje ueibeqas dipnbusw Hueie(iq °L

[ C. POTONGAN MEMANJANG (LONGITUDINAL SECTION)
SKALA 1 500

uuuuuu

WAK () 350 w0 . ux 44,00

Dimensi

23,95 x 5,0 (T mercu 2,5
m)

5,62 x 1,0 (El. 276,01
mdpl)

2,73x 3,23 x 140
8,19x534x27,3

8,19 x 5,34 x 44,0 (ELl
273,8 mdpl)

L =12,0 (Hsp = 0,20 m)

D961 mm,t=1,77 mm, L
=55m

7 unit @ 7 m3

I T
n:'r Rekapitulasi Komprehensif Desain Konstruksi Sipil PLTM Cisadea
_g- No Komponen Spesifikasi Utama
g‘ =
o :: 1 | Bendung Batu bronjong + lapis beton
o]
o 2 | Intake Aliran tenggelam (submerged)
~
b= .
= 3 | Waterway Beton bertulang, penampang persegi
% 4 | Sandtrap Beton bertulang + pintu bilas
Q
!2 5 | Headpond Beton bertulang + fine screen
—_
g“,’? 6 | Spillway Ambang lebar, kondisi terkontrol
()
;5" 7 | Penstock Seamless steel galvanised

4 unit

16 x 9 m, tinggi >6 m (144
m2)

2,00x1,25m, S = 1/500

TAILRACE

Satuan
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POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

OUTPUT LISTRIK

8
2
3
=

POWERHOUSE
Elevasi ]

HEADPOND

A 4

v
PENSTOCK '%

v

1

[ 9

WATERWAY /
HEADRACE

Saluran Pembawa
Terbuka

[Keterangan: = Aliran Air | Pipa Pesat | Output Listrik

'y

Y,
W g'/€ = peaH ssoi9

BENDUNG & INTAKE
2738m
2388m Y.

Lampiran 3 FAKTOR DAYA KOREKSI DAN KEKUATAN POROS

)
£3
38

C, ., _karta
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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Hydropower

Marelli Motori

Alternators

Generators

© 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 5 Auxiliary Load
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Daya | Subtotal | Connected | Normal | MCB/MCCB Tvoe of
Beban Deskripsi Satuan | Detail Load Total | Operasi Rating S%/aprter Keterangan |Category |Feeder Load
(kW) (kW) (kW) (kW) (Ampere)
B O.P.U Pum Critical
= - P lopu Pump Motor-1 2.2 2.2 2.2 2.2 16 DOL Duty Critical |Motor &
Motor-1
Pump Load
J T -
Non-Critical
O-P.UPUMD 15 p | pump Motor-2 22 22 22 0 16 DOL |Standby Nom- | tandby
Motor-2 critical
Pump
Generator . Pompa Critical
Lubrication Qil ngerator Lubgieation 2.2 2.2 2.2 2.2 16 Local pelumas Critical [Motor &
Oil Pump Panel
Pump generator Pump Load
Generator - Non- Non-Critical
4 Space Heater Generator Space Heater 0.36 0.36 0.36 0.36 16 - Resistive Load critical Oil & Heater
- |Excitation Untuk Critical
Excitation Panel 1 1 1 1 16 - AVR/eksitasi |Critical [Control &
Panel
kontrol DC
= |Battery Critical
(/6 [Charger 110 V gzéttery Charger 110 V 1 1 1 1 16 - DC System  [Critical ~|[Control &
DC DC
Powerhouse / Turbine- Critical
. 0.0655 0.131 Critical [HVAC &
Generator Hall x 2 unit o
Ventilation
Critical
MCC / L ViPanel Room 0.0655 | 0.131 Critical |HVAC &
X 2 unit o
Ventilation
Ventilation Fan |Battery Charger / DC Critical
y g . 0.0655 0.131 1 1 16 DOL Motor load Critical [HVAC &
/ Exhaust Fan [Room Exhaust x 2 unit .
Ventilation
. Critical
Oil / Compressor Roam 0.0655 | 0.131 Critical |HVAC &
Ventilation x 2 unit Slati
Ventilation
Critical
Cadangan 0.476 0.476 Critical |[HVAC &
Ventilation
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Daya

Subtotal

Connected

Normal

MCB/MCCB
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No Beban Deskripsi Jumlah| Satuan | Detail Load Total | Operasi Rating g{;ﬁt:rf Keterangan |Category | Feeder Load
(kW) (kW) (kW) (kW) (Ampere)
=1 T
D, Maintenance |Non- Non-Critical
8 |Power Socket |Power Socket 1 paket 1 1 1 1 16 - - General
& outlet critical Service
= General Non- Non-Critical
9 [Service Bay Service Bay 1 paket 3 3 3 3 32 - : - General
service critical .
Service
" |Power House Local Non- Non-Critical
(0] Power House Crane 1 5 5 5 5 63 Crane feeder o General
Crane Panel critical .
Service
c _ Non-Critical
Turbine-generator hall / -
. - 10 0.15 15 Lighting
high bay LED (10 unit) Load
Area Non-Critical
service/maintenance 4 0.1 0.4 Lighting
bay (4 unit) Load
Non-Critical
3 Ruang panel/MCCILV. 5 1 go4 | 032 Lighting
ny panel (8 unit) b
D 2.9 2.9 16 : Non- — lload _
Power House [CCR / control room (6 : . critical Non-Critical
My . % : 6 0.04 0.24 Lighting Lighting
Lighting unit)
Load
. Non-Critical
Offlce/operator room (4 4 0.04 0.16 Lighting
unit)
Load
L Non-Critical
Cadangariisa - | 028 | o028 Lighting
kecil
Load
L Emergency
Emergency Lighting(10| ;5 | (g 0.1 0.1 0.1 16 : Critical  |Lighting
unit)
Load
Drainage Local Critical
12 g Drainage Pump-1 1 3.7 3.7 3.7 3.7 32 Duty Critical |Motor &
Pump-1 Panel
Pump Load
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Daya | Subtotal | Connected | Normal | MCB/MCCB Tvoe of
No Beban Deskripsi Jumlah| Satuan | Detail Load Total | Operasi Rating S%/aprter Keterangan |Category | Feeder Load
(kW) (kW) (kW) (kW) (Ampere)
e Drainage Local Non- Non-Critical
3 Drainage Pump-2 1 3.7 3.7 3.7 0 32 Standby o Standby
Pump-2 Panel critical
: Pump
= Dewaterin Local Critical
4 g Dewatering Pump-1 1 3.7 3.7 3.7 3.7 16 Duty Critical [Motor &
Pump-1 Panel
Pump Load
" | Dewaterin Local Non- Non-Critical
5 g Dewatering Pump-2 1 3.7 3.7 3.7 0 16 Standby o Standby
Pump-2 Panel critical
Pump
c Non-Critical
LED Igmp gt 4 0.1 0.4 Lighting
(x4 unit)
Outdoor A Non- Load
6 . 1 1 16 - Lighting o —
Lighting LED lamp 50Watt (x12 critical  |Non-Critical
P 12 0.05 0.6 Lighting
unit)
Load
Cassette CCR / Control Critical
p 1 1.26 1.26 HVAC &
- Room (1,5 PK) Ventilation
o 2.52 2.52 32 Critical Critical
g:f;et;e;?;‘e('ll 5D|P|<(;/ 1 | 126 | 126 HVAC &
Air y ' Ventilation
17 |Conditioning [AC Split Office / 1 068 068 - HVAC Non-Critical
System Operator Room (1 PK) ' ' HVAC Load
AC Split Battery .
Non- Non-Critical
(F?}ilz;rger/ DC Room (1 1 0.68 0.68 1.98 1.98 32 critical  |HVAC Load
AC Split Tambahan Non-Critical
(1/2 PK) x 2unit 2 et 0.8 HVAC Load
Critical
18 | Control Supply |Control Supply 1 paket| 0.2 0.2 0.2 0.2 16 - Control panel |Critical |Control &
DC
] . Critical
jojj Compressely g CompresSEagy 1 22 2.2 22 22 16 poL |Sistmudara ool Motor &
Air System System tekan
Pump Load
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Daya | Subtotal | Connected | Normal | MCB/MCCB Tvoe of

No Beban Deskripsi Jumlah| Satuan | Detail Load Total | Operasi Rating S¥§rter Keterangan |Category | Feeder Load
- (kW) (kW) (kW) (kW) (Ampere)
& o Basic Ol Basic Oil System 1 | 037 | o037 0.37 0.37 16 DOL |Sistemoli  |Non- ~ |Non-Critical
§ System ' ' ' ' critical  |Oil & Heater
L 5 - - . _ _ -y
T g | Filation 6y rieration Unit 1 | 037 | o037 0.37 0.37 16 DOL  |Unitfiltrasi ofi |No1- ~ |Non-Critical
g 5= Unit critical | Oil & Heater

22 |Spares Feeder |Spare Feeder - 5 5 5 0 32 - Cadangan (’:Ir(i)tri](-:al Spare Feeder

TOTAL 50.4 35.8 - - - - -

eIy el LabapN YIua
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Lampiran 6 Penghantar dan Sistem Proteksi Tegangan Rendah

Penentuan Kabel Penentuan Proteksi Cek Margin
Jalur | Categ (Vb| Ib Ib [Jeni| Manufac |Pemasan [ Nomi | Maxim| Luas | KHA | Cek | Kesimp | Jenis |Rating| Tipe Cek |Margi|Margi
ory | (k |(Ampe|design| s ture gan nal um [Penamp [(Ampe ulan | Prote [ (Ampe | Schnei n n
V)| re) |(Ampe|Kab Volta | Voltag | ang re) ksi re) der Kabel | Ratin
re) el ge |[e(kV) | (mm2) terha g
(kV) dap | Prote
Arus | Ksi
Desai | terha
n dap
Kabel
“Trafo Tegang | 0.4 | 144.34 | 180.42 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 95 245 | MEMEN NYY MCC 200 [EasyPac| MEMEN |26.36%18.37%
uxilia an Y Cable 30-C UHI 0,6/1 kV B t UHI
ry - [Rendah 4C + (Um1,2 CVS250
uxilia PE kV) 4C x F 4P
ry Bus 95 mm? + 200A
: PE TM-D
uxilia | Tegang | 0.4 | 33.66 | 42.08 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 16 80 MEMEN NYY MCC 50 EasyPac | MEMEN |47.41% | 37.50%
Bus-[ an Y Cable 300C UHI 0,6/1 kV B t UHI
§ritical Rendah 4C + (Um1,2 CVS100
hy Load PE kV) 4C x B 4P
Bus 16 mm? + 50A
PE TM-D
Emerge | Tegang | 0.4 | 47.63 | 59.54 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 16 80 MEMEN NYY MCC 63 EasyPac | MEMEN |25.58%|21.25%
ncy an Y Cable 30-C UHI 0,6/1 kV B t UHI
Diesel |Rendah 4C + (Um1,2 CVS100
Generat PE kV) 4C x B 4P
or - 16 mm? + 63A
Critical PE TM-D
Load
Bus
Critical [ Tegang | 0.4 | 3.74 467 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 15 19 MEMEN NYY MCB 6 Acti9 | MEMEN [75.42% |68.42%
Load an Y Cable 300C UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
Bus - |Rendah 4C + (Um1,2 4P 6AC
Critical PE kV) 4C x Curve
Control 1,5 mm2 +
& DC PE
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Penentuan Kabel Penentuan Proteksi Cek Margin
Jalur | Categ (Vb| Ib Ib [Jeni| Manufac |Pemasan [ Nomi | Maxim| Luas | KHA | Cek | Kesimp | Jenis |Rating| Tipe Cek |Margi|Margi
ory | (k |(Ampe|design| s ture gan nal um [Penamp [ (Ampe ulan | Prote [ (Ampe | Schnei n n
V)| re) |(Ampe|Kab Volta | Voltag | ang re) ksi re) der Kabel | Ratin
re) el ge |e(kV) | (mm2) terha| ¢
(kV) dap | Prote
Arus | Ksi
Desai | terha
n dap
Kabel
ritical [ Tegang| 0.4 [ 5.98 747 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 2.5 26 MEMEN NYY MCB 10 Acti9 | MEMEN (71.26% |61.54%
Load an Y Cable 30-C UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
us - |Rendah 4C + (Um1,2 4P 10A
ritical PE kV) 4C x C Curve
VAC 2,5 mm?2 +
& PE
entilat
°ion
E{itical Tegang | 0.4 23.77 | 29.72 [ NY | Jembo In Airat | 0.6/1 1.2 6 43 [MEMEN| NYY MCC 32 [EasyPac| MEMEN |30.89% | 25.58%
oad an Y Cable 30-C UHI 0,6/1 kV B t UHI
P Bus - |Rendah 3C+ (Um 1,2 CVS100
;Fritical PE kV) 3C x B 3P
Motor 6 mm?2 + 32A
& PE TM-D
Pump
Load
Critical [ Tegang | 0.4 [ 0.17 0.21 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 15 21 MEMEN NYY MCB 6 Acti9 | MEMEN [98.99% [ 71.43%
Load an Y Cable 300C UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
Bus - [Rendah 2C + (Um1,2 2P6AC
Emerge PE kV) 2C x Curve
ncy 1,5 mm2+
Lightin PE
g Load
Auxilia | Tegang | 0.4 | 15.28 | 19.10 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 6 43 MEMEN NYY MCB 25 Acti9 | MEMEN [55.57% [41.86%
ryBus-| an Y Cable 300C UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
Non- |Rendah 4C + (Um1,2 4P 25A
Critical PE kV) 4C x C Curve
General 6 mm2 +
Service PE
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Penentuan Kabel Penentuan Proteksi Cek Margin
Jalur | Categ (Vb| Ib Ib [Jeni| Manufac |Pemasan [ Nomi | Maxim| Luas | KHA | Cek | Kesimp | Jenis |Rating| Tipe Cek |Margi|Margi
ory | (k |(Ampe|design| s ture gan nal um [Penamp [ (Ampe ulan | Prote [ (Ampe | Schnei n n
V)| re) |(Ampe|Kab Volta | Voltag | ang re) ksi re) der Kabel | Ratin
re) el ge |e(kV) | (mm2) terha| ¢
(kV) dap | Prote
Arus | Ksi
Desai | terha
n dap
Kabel
uxilia | Tegang | 0.4 | 3.36 420 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 2.5 26 MEMEN NYY MCB 6 Acti9 | MEMEN (83.84%76.92%
Bus-[ an Y Cable 30oC UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
on- [Rendah 4C + (Um1,2 4P6AC
ritical PE kV) 4C x Curve
VAC 2,5 mm?2 +
Load PE
uxilia | Tegang | 0.4 | 6.62 8.28 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 15 21 MEMEN NYY MCB 10 Acti9 | MEMEN [60.58% |52.38%
Bus-[ an Y Cable 30oC UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
Non- |Rendah 2C + (Um1,2 2P 10A
ritical PE kV) 2C x C Curve
ightin 1,5 mm2+
0 Load PE
Auxilia | Tegang | 0.4 | 1.87 233 | NY Jembo In Airat | 0.6/1 1.2 15 19 MEMEN NYY MCB 6 Acti9 | MEMEN (87.71%68.42%
ryBus-[ an Y Cable 30-C UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
Non- | Rendah 4C + (Um1,2 4P 6A C
Critical PE kV) 4C x Curve
Oil & 1,5 mm2 +
Heater PE
Aucxilia | Tegang [ 0.4 | 16.30 | 20.38 | NY Jembo InAirat | 0.6/1 1.2 4 34 MEMEN NYY MCB 25 Acti9 | MEMEN (40.07%26.47%
ryBus-| an Y Cable 300C UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
Non- |Rendah 3C+ (Um1,2 3P 25A
Critical PE kV) 3C x D Curve
Standby 4 mm2 +
Pump PE
Auxilia | Tegang (0.4 | 8.49 10.61 | NY | Jembo In Airat | 0.6/1 1.2 6 43 MEMEN | NYY MCB 16 Acti9 | MEMEN [75.32% [62.79%
ryBus-| an Y Cable 300C UHI 0,6/1 kV iC60N UHI
Spare |Rendah 4C + (Um1,2 4P 16A
Feeder PE kV) 4C x C Curve
6 mm? +
PE
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Lampiran 7 Penghantar dan Sistem Proteksi Tegangan Menengah

D eH O

= Penentuan Kabel Penentuan Proteksi
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:"g o V I Jeni @y | Lk Luas up Pl;ku up Plf)ku
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(Y]
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C=3 ~ Schnei
<
ST M
= ~ der
33 =] Power
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=a = Logic
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= . )
S5c ator N2X Trefoil VCB |Current | 20 170,80
Sy |cemsr |90 | 3| 130011708 |y 5| MO0 fin girar |36 | 72 | 35 | 204 | MEVECM FETEN 15 |Transtolo/| 3CT 180 | 45 |20 | 05 |<180< |Memen
() ene 4 0 Cable o NUHI (7,2kV)| OCR/ llo uhi

c atoy x 1C 30°C kV, |rmerup|5A 194
T =S ngah 3x1C | GFR 4VT
®c |Busse 630 |to 40.5
33 ) x 35 A, 25 |kV L6DI
ir | § e A 800,
=3 Y 48-230
s Vv,
v g DI220,
2 RS485
=2 Schnei
QD -
S99 der
~ 3

Power

T
85 N2XSY Easy Logic
3 |Gener 3.6/6 Pact MV P3U
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m - i)
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5a Trafo |Mene 4 0 Cable o NUHI [7,2kV) | OCR/ 3CT uhi
< x 1C 30°C kV, |rmerup|5A 194
o 3 Step- |ngah 3x1C | GFR 630 |t0 405 llo
58 |up x 35 A 25kv AT
52 mm? ) 16Dl
o kA
55 8DO,
T S 48-230
33
Sh V,
a3
3%
5T 260
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25
S0
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Penentuan Kabel Penentuan Proteksi
Pick| . Pick| .
v Ib Jeni Nom [ Maxi Luas up P'E’ku up P'f)ku
Ib | desig inal | mum KHA . Jenis [ CB CT |CT ocC GF Pemeri
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ere) kV) | (kV) mer (A) mer A)
(A) (A)
o) DI220,
] RS485
-~ Schnei
; der
= Power
5 MCS P
Tr% N2XSY et24 [MV RELE?
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[ x1C 30°C kV) 3 x A, up|rmerup| A 199
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20 kY 1C x 35 to ([to40.5 16DI
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= KA 8DO,
S 48-230
Vv,
DI220,
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Schnei
der
McS Logic
| N2XSY et 24 |MV. ngu
12/20 kV, |Indoor
- e N2x| | Trefoil veve | KV | &7 lupto|current| 50 [RES2 w8 <\
ME 201 23.09 [ 28.87 |SY 3 in air at | 12/20| 24.0 35 199 (Um 24 1250 |Transfo| /5 ' 130 | 30 5 0.5 30< .
- Grid [Mene Cable o NUHI OCR/ 3CT uhi
x1C 30°C kV) 3 x A, up|rmerup| A 199
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1C x 35 to ([to40.5
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KA 16Dl
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48-230
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Nominal Voltage

Lampiran 8 Katalog N2XSY 3,6/6 kV Jembo Cable

Maximum System Voltage

Specification

:3.6/6 kv

:7.2kV

:SPLN 43-5-3

Other specifications are available on request

COPPER CONDUCTOR
IR N K Y R T T T T
Approx. Diameter mm 113 127 141 158 181 203 260 296
CoNUION  ax DCResstance st 20°C Ohmikm 0727 0524 0387 0268 0193 0153 0424 00991 00754 00601 00470 0.0366 00283
Nominal Thickness mm 25 25 25 25 25 25 25 25 26 28 30 32 32
fsuiation Min.Resistanceat20°C  MOhmkm 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Sheath Nominal Thickness mm 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 a1
Overall Diameter Approx. mm 232 242 253 269 286 300 314 331 356 382 426 461 499
Cable Net. Weight Approx. kgkm 772 882 1019 1242 1515 1767 2125 2488 3059 3671 4608 5672 7058
Standard Length per Reel m 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 500 500 500
Minimum Bending Radius mm 418 436 455 484 515 540 565 596 641 688 767 830 898
Capacitance at 50Hz pF/km 0093 0101 0111 0124 0138 0149 0160 0173 0189 0202 0206 0223 0244
Inductance at 50 Hz mHAm 0428 0403 0380 0356 0335 0321 0309 0297 0284 0276 0273 0264 0254
InAirat3°’c A 161 233 291 353 406 459 526 620 728 814 920 1006
g:r’:em &) 'S’Z)?c’wnd"' A 150 179 210 257 307 348 388 438 506 568 637 717 779
?ﬂg‘;’;{y InAirat30°C A 190 230 276 344 417 480 536 611 715 810 900 1005 1087
000 ggf’c’w"“‘ A 171 203 238 290 343 387 422 472 539 601 648 774 818
Short Circuit Current at 1 sec KA 341 473 641 925 1285 1621 2000 2503 3289 4127 5277 6776 8764
AC Voltage Test KWsmin 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Lampiran 9 Katalog N2XSY 12/20 kV Jembo Cable
Nominal Voltage 112/20kV
Maximum System Voltage 124kV
Specification :SPLN 43-5-3
Other specifications are available on request
COPPER CONDUCTOR
IR I N N N N N T T RN
Conducter AP Diameter 141
Max DCResistance 3t 20°C  Ohmim 0524 0397 0268 0193 0153 0124 00991 00754 00601 0047 00366
Nominal Thickness mm 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Min, Resistance at 20°C MOhmkm SO00 5000 S000 S000 SO00 5000 5000 SO00 5000 5000 5000
Sheath Nomiral Thickness men a0 30 30 30 a0 30 30 30 30 30 30
Overall Diameter Approx. mn 302 313 329 M6 360 34 391 414 436 476 507
Cable Net. Weight Appro. kgkm 1128 1274 1511 1800 2063 2434 2812 3392 4000 4934 5993
Standard Length per Reel m 1000 3000 1000 1000 1000 1000 1000 500 500 500 300
Minimum Bending Radius 544 563 592 623 648 673 704 745 785 857 913
Capacitance at SOHz gFkm 0086 009 0104 0114 0123 0131 0141 0154 0167 0175 0191
lnductance at 50 Mz mH/km 0423 03% 0373 0357 0344 Q331 0315 0302 029 0283
InAifat30°C A F 238 296 358 4w 532 627 715 819 927
< (_% N & % I “s  s13 sT7 ea1 70
m 00 :nnuao-c A 347 420 483 540 614 718 813 904 1011
ol o A 05 240 292 347 391 427 478 546 608 659 776
Short Clrcult Current at 1 sec KA 473 641 925 1285 1621 2000 2503 3289 4127 5277 6776
AC Voltage Test KV/Smin 42 42 42 42 42 42 a2 42 42 42 a2
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Lampiran 10 Katalog NYY 0,6/1 kV 2-core Jembo Cable

: WYY
s LA Y

Conducior

Consiruction

EEEEREREEEEE

Ho. of Wire

1w

Resistonce of 20°C

Cone Slra

Conduciocs
- i onm J km
2 1.5 121
2 25 7.41
2 4 4,51
2 & 3.08
2 1a 1.63
3 4 .18
2 25 o.rr
3 a5 0.524
2 80 o.aa7
2 0 D256
2 5 0,193
2 120 01563
2 150 0124

Imsulatan

WALCHT. b

BERNEEBEESEZESR

Wall Thicknee
Inzulodion Shaath

mm mm
08 1.8
o 1.8
1.0 1.8
18 1.8
10 1.8
1.0 1.8
12 20
12 20
1.4 20
1.4 23
1.4 232
18 2.2
18 24

In G1ound

At

o
34
47
=
78
oz

TWIN - CORES NON ARMOURED CABLED
COPPER COM ) Wi SULATED AMD SHEA ]

SpecHication

P SPLN 43-1 ;1994
SMI 04-2700 : 1999
IEC 60502

ot spesacificobions aio owol bio on oouas]

Diamsbad
mim

1.4
12.5
138
14,8
14.4
19.4
8
0.0
0.0
e
319
411
459

In Alr

At

HEFEEEESEEEE®

1
214

R
451

1023
1310
1748
a2

Stondard
Length

m

130
o0
100
100
100
1000
1000
1000
1000
1000
500
500
500

Shaoet Circuit
Currant al

Mate® : IF $te comndton o affeant rafings Bhaukd b oipies’ By raling hachon o show n fabéae bagpe 73-43

1 sec.

L)

oy
029
0.6
oo
1.16
1.84
290
4.06
580
a.12
1102
1252
17.40

Packing

§fs§959e89888 -

CHARACTERISTICS

Currant Carying Copocity at 30°C
AT ':'n.l;nu-
L]

Ll =i

36
3.5
35
35
3.5
3.5
35
3.5
a6
3.5
-
3.6
3.5
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Lampiran 11 Katalog NYY 0,6/1 kV 3-core Jembo Cable

THREE - CORES

Mo. of
Core

L8 e LA 0o O L0 08 Lo Lo 0 D8 La O DO La O

g

Size

e

1.5
25
4

0
16

a5
50
Eli|
95
180
150
185
240
300

© WYY
HR-T A

‘Construchion

5959999933383238¢2

NON

A

Ho. of '‘Wira

W
W7

ARMOURED CABLED

Wall Thicknees
Insulotian Shaaadh

mrm mm
0e LF ]
og 1B
1.0 1.8
1.0 L]
1.0 1.B
1.0 1.8
1.2 20
1.2 20
1.4 20
1.4 20
1.4 2.2
[F 22
1.B 24
20 2.5
2.2 24
24 30

Speciiication

DEPLN 43-1 0 1994
SNIOA-2F00 ;1999
IEC 40502

[T e Orng. D0 0390 00D DN AipEEi |

________CoNsmucTON

Candisciar

ApRrox
Ol
Diamata

mm

1.4
130
14.5
15.4
17.3
21.3
254
279
279
3.2
5.7
4.3
42.3
449
8.7
54.2

Approx

Het Weight

Kgfm

%2
251
330
413
5483
882
1302
1470
1945
2413
467
4217
PR
L4748
o
10020

Standard
Length

m

Packing

§95955595958eg@¢

CHARACTERISTICS

Resisbonce of 20°C

Mg .
Cona

Bl

OGS B RO 0 GO LA G Ld GO G BA 8 B LA 42

Male® ;I phe

Condinsior Insaulation

e o ke MOk
1.5 121 50
.5 7.41 50
a4 4.4 50
& 3.08 40
o 1.83 40
14 1158 an
5 o.rar 40
a5 0.524 20
L:11] 0387 0
mn D.258 20
] 0193 20
120 0.15% 0
150 0.124 20
185 LR 20
2400 QL0754 0
300 0.0601 20

=L 3 sotnpe -] ie

Currant Carying Capocity at 30°C

In Ground

Arnipet

416
455

Ini Aln

Arripet

Shoart Circuit
Cusrant af

by rating facforr ar thew /n fabis pape 74-23

1 seC.

KA,

wir

029

i

oro

1.16

1.84

250

4.06

540

812

1102
13,92
17.40
21.8
Pl
34.88

AC Vallage
Tsd
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Lampiran 12 Katalog NYY 0,6/1 kV 3-core Jembo Cable

FOUR - CORES NON ARMOURED CABLED
CiOn \ SLILAT AR SHEA |

Typa of Cabla
Roted Voltage

1.5
25

10
16
28

7
130

150
185

ds g fu g B o Sn Bu e Sn Be Je Sn B dn B

WY
R TR

Consiruction

s9593959933383222

Ho. of Wire

Wall Thicknee
Insuloticn Shaath

mm Lay a]
(#¥ ] 1.8
as 1.8
1.0 1.8
1.0 1.8
10 1.8
1.0 1.8
12 20
12 20
1.4 20
1.4 22
1.4 2.2
1.4 22
1.8 2.6
20 2.5
13 in
2.4 3.4

Specilication

P EPLN 43-1: 1994
SMI 04-2T01 ;1999
IEC 60502

[k qremaC i obboerg oo owaol ibbe oo nocpasT|

_______CONsmUCTonN

Conducioi

Approx
Overal
Diarndhat

mm

12.5
14.0
157
14.9
18.7
23.6
T4
.6
0.4
e
/.0
42,2
471
ST
&1.8
&65.9

Approx Shondard
Met. Weight Length

Ka®m

$ELER

R
[
e

m

Facking

§gggggggggggnnse

CHARACTERISTICS

@ Resishonce of 30°C
-k Blew
Conductor Insuigton
- rrm? Ok [ ke WLOHT.
4 1.5 121 &0
4 25 7.41 50
4 4 4,41 50
4 3.08 40
i 10 1.63 30
A 14 1.15 30
4 o227 30
i 35 0524 20
4 50 naar 20
4 70 D258 20
4 5 93 20
4 130 0153 20
4 150 0124 20
4 188 il 20
4 240 QL0754 20
4 300 00600 20

Currant Carying Copacily ot 30°C

Im Geownd

Arrpes

EBEERZ2sEAHE

6
a1&
355
415
445

In Adr

Armnper

—
=0

ELaER

Shoet Cirguit

Currenk at
1 sz

L)

[i R
0.29
0.a6
a.70
116
1.84
290
4.06
580
a.12
11.02
1352
17.40
21.5
27
34.88

Nale® ;I gia condWion am difeent rofings shaukd be mofipied By nabing fachens o show in fabie page 78-03

36
3.5
b
4.5
35
¥
3.5
35
M3
3.5
3.5
36
3.5
ah
3.6
3.5
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Lampiran 13 Katalog EasyPact CVS250F 4P 200A
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Dimensions Drawings
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' Product datasheet
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! Long tme pkok-up adjustment or.Axin
! circuit breaker, EasyPact CVS250F, Long time delay adstment type  Fixed
- T = 36kA at 415VAC, 4P4d, 2004, TM-D pick-up acjustment s
o . . type Il
o2 | trip unit
o V= | Instantanecus plok-up adustment 2000 A
o g n : 2 Lvaziasz Contact position indieator Yes
(1) [ =i | w
S = o ] Mounting support Backpate
Q Q ~* ! Mounting mode Fixed
= o
.53 e Main Upeide connaction o=
'g g L— P—— Dawnside connection Frort
= Q | Marge o product Eamptact CEs00_288 Cannections - terminats Screw cannection
=. 5 : Proztuct nama Eanpltac CWE —
o o r— ovesaF
ot =25
Bxi E ! Preduct or companart brea [r— — o=
= g_ E rose—p— Datrtarton o
) Q ! Pate descrption a e e
E 9. | ey . Haight 161 mm
Qe g ] Earn e precion i Prochuct venight 22
5 N [ p—— A man T
5 o [ (Frwwryom s Environment
ey B0 = e S
TS | e P p—— ot
g c B e P —— e ec
- = ! Trip it name ™o Electrical shock protection class  Ciass il
= c
= g ! Trap unit bachnatogy [ —— Follution degrea 3 conforming ko [EC B0G6S-1
‘g 5 | Trip st rating A manT 1P dagres of protoction 1Paa
: ‘2 ; Frotactan type Sherl-creu protecton (mageetic) mwww 25T
g m Ambient air temperature for <50...85°C
[=g Complementary Horge
2 g. L I e —— Packing Units
w
S e Mutworh trecuency sove0 He i ypem of Pacinge 1 .
) = Srmsking capacity code F Numbar Packago
Q =0
= ~* Pl raied service bresking T w440 W AL SO0 He confoeming o EC BI8T-2 orunen ' !
- Q A 1 31 W A 54900 iz combormming a [EC SB47-2 Fackage 1 Haight 14,000 em
o) = 70kt V4D ¥ A 30080 i carforming 1 [EC 09472
= T Mestral passian y Fuchaga 1 Width 15.000em
g m FrrTe—— Package 1 Length 19.000 em
§ 2 [TE——— 000 spetas 415 i smberung 1 I 800472 Package 1 Waight 28904y
; =5 Gontrol trpe Tozgia Unit Type of Package 2 s03
= 8 Thorms prsecton surimart 140304 Wumber of Ualts i Package 2 §
8 3 P ———— P Fackage 2 Height 30.000cm
2 § Package 2 Width 30.000em
: = it T Schomider " Fackage 2 Length 40.000em
Q Q
~ =
Q
=0 Product datasheet Lv525352
Q =
=
(]
=
<
(1)
g
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w
c
3
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Tree & Al &F A A8
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| Product datasheet i s o
: Specifcaions L':zmm-u-m LERFTY
| o Lismy i sy idfusshemind Eppis Faed
. circuit breaker EasyPact CVS100B, b P ——
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3 =3 6’3 oo : Main [ —— Front
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A ) i it ¥ )
D o 39 Packing Units
g g s e Complementary Ui Type of Package 1 FeE
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= ;' E-:E, Breuking capucily cade B Package 1 Wisth 14T00em
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g D >S9 capucity 258A at 3HH15 V AC SED He confarmsing bo EC BI847-2
: ° % % ADRA @ 2I0TS0 W AC S0 He confoming e EC BI047-2 Package 1 Wight 21T4ng
@ =8 Futral pasition Lan Unit Typa of Package 2 s04
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s 5 =0 Euctrical duabibty 1200 cyehis 415 ¥ In eonforming e [EC 600472 , Z Faight —
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< 05
:n-:- E =; 19wz Sl ' 2 Selper 18
€ o 39
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3. 8§55
= o
= 33 Dimensions Drawings
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Lampiran 15 Katalog EasyPact CVS100B 4P 63A
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1
Product datasheet Lot s st e
smhoaton fpak
Lomg timu pickap adjusiment 07,11 In
range
L Lo tima holay adfpcitmant by Firict
| circuit breaker EasyPact CVS100B, — ——
. tantassous pick-up Firaat
= 25kA at 415VAC, 63A rating thermal bk
j magnetic TM-D trip unit, 4P 4d S ket wpsmart s
1 Cemnet pesilion i als as
| LT
= "
| CEETY e ey
: Muunling mede [y
] [T —— Fiut
|Ilalil'l Dewrsite cormesbon Frant
W [ pre——
Wearsgm of prosuct Estrfact CYS100_250 [o——— 35 en
Wrouct name Esmnzt CV8 Compalibibty code CVEiDD
(Prvica short mame CvEm o 140 10m
Wi or companant e [esr— Depth 86 mm
——— i Hesaht 161
:hunc—:w— -
1y
S ———— @
fEArm s rotachon Vil add Wit Environment
(e T Standards |EC 80472
| EN 600472
Lo az
¢ IEC
:uu.-—m-wq Cantagary & soar
'icu] Brusking cagacity A o at 23040 ¥ AL SVED He conkorming 1o EC 800472 Eluctrical shock probuction dass  Class ||
\ 5 ok ol SBUA1S AL SV He coamborring b . 800472
| 11k I ot 440 W AL SO8 i corferming 10 (EC 88412 Pollaion degres 3 contorming i EC 605641
:'h'umln-u Thid 1P i ol protisetion: (2]
I Aembinl ui bemparuturs for 2570 C
Trip unit ratng 1A A E e
p— 508 T
— ; i
{ Crvuriaa probecton el
Packing Units
Complementary Ui Typa of Packaga 1 FCE
[Uimp] eaded imptas wilheland B cordorming in ENIEC 800472 P PR
Hetwor Smaumncy s e Pachinge 1 Haight 1380 em
Ermaking capacity code B Pachags 1 Widih 14800 £m.
Des] ratedt sarvics Brasking 15k k440 W AL SOED He condosmang b [EC BIS47-2
2514 w2 306415 ¥ AL 508 He conforming 1o EC SIMT-2 Puchage 1 Langt e
0 ich st FICHE AL 5088 Hr condorring 1 (EE 405472 a ™ Py
[——— Lk Uit Typa of Pachaga 2 =0
achasical ’ i et Humbear of st in Puchings 8
fope—
r—— 12900 cycien 415 ¥ I comboemung b (EC 800472 Fr pry—
Canirsl type Tougu
Pachuge 2 Widih 30000 em
Tharmal protection sjusimant 441 &34
[ Pachige 2 Langth s0000em
Nuutral protection sstsng 1xik (40)
- Sciyaer ' f Sclyypidar i 02m
Product datasheet LV510325

Dimensions Drawings

Type. A M1 AX A} kA KB M A7 M A% D B B o 02 3 EH
CVSIOMOM B3 181 4 142 TAS (555 23 1Ee ZM0 235 SE 105 W0 81 M 1N s
CHE4IAN A R MDA ME IN NTS MM MIE M0 MY W 140 W BEA MO M M
Typs: B El M BS E E B M FI F 01 @ Gl o 08 @1 U
CUSWMOMOEN T TD MO N5 30 48 W B TR 0 B TR NE B OWE M pEm
[ MM W e M0 FEE NT & RBE oW - - - - - =__m
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@ Lampiran 16 Katalog EasyPact CVS100B 3P 32A

"Product datasheet e———

Speciications Long tiss delay adjustmant ype  Fises

Inslantaneous pick-up adjustment  Fis
Erp 1§

eyieyer uabap Niuyaljod uizi edue)

|
! Easypact CVS - CVS100B TM32D i ———
N T = o rangn
. T . circuit breaker - 3P/3d P —r—— .
9. P' 9’ g x : LvS0302 Mounting suppent. Backplate
9 O g e" n ] Maunling mose =
I~ ) — 1 -
(] cQ Y ! Doweside connaetion Fron
3 g.. _g‘- 3 e : o minaks
() -g g g ' Main Connaetsen pilch 35 mm
=
o = :'\Q : Rarge EasyPact Compatibdity code VB0
[ =-. g g | Ramge of produet EasyPact CVE100.. 250 Whdth 105 mm
3 g. § 5 : Product nama. EasyFact CvE Dapin 88 men
§ X cw — cvsoa Haight 181 mm
= 3 3 g_ | Product or component type Circut braakar Product weight 15k
[} 2 c9 | Deniee appheation Distiutcn
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=5 ©
3 5 g 'ﬂ_)'_ ‘:::nummmlm Withct Product corlfications. EC
S = 9 110 Fated current 32AE40°C =
g A s C | Cussn
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T TV 9 1 Iw_hnuuwry ! A !
o ® 3 c | e 1P dgres of protaction P40
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9 5 3 5 ] 20k AC 50 » 2 mmen- — :
= o & : Trign unil s ™D _mw"“ " baanparabuire -50...B5°C
< 9 o t 3 !
Qx’ =) ; ?‘ : Trigs unit bechnalogy Thema-magratic Pack 1 Units
w § g § | Trigp unit rating I2AM0C m.mu:-x.gni FCE
L) S
g‘ 3 5 E‘ Protackior iype wm“:"m""'m':‘m Mumises of Usits in Packaga 1 q
Q@ < g E Package 1 Haight 11.500 om
8 o 0 - Complementary Puckigs 1 Width 4000 om
=) 3' = 3. TUimg] T Package 1 Lasgth 18,000 cm
9 = 9 e
+ 5 59 Nobwark frequancy 080 Hz Package 1 Waight 1702 kg
('] < 3
c g S Braaking capachy code 5 Unit Typss of Pichiaga 2 503
(7] :r. [°] -g Mes] rabed servee braaking 15 kA at 440 ¥ AC 5080 Hz confoming o IEC 800472 Mumissr of Usits in Pachage 2 a
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E o = 3 40 kA 3t 220740 V A SIB0 Hz conforming to IEC BIS4T-2 Packaga 2 Haight 30,000 om
5 =0 Package 2 Width 30000 cm
= = [FTep——— 30000 ks
=
g— ~ g N Eloctrical durabdity 12000 cyckes 415V In confoming 1o [EC S0947-2 Package 2 Langth 40000 om
x % x g type Togge Package 2 Waight 14.038 kg
[
2 % : E Thermal protection adjustsmest 224 1A
ramge
E = 2. 3 mlmmm Agustatia Schpi
- = x r z In"ﬂ;ll‘ 18 Jul 20286
€ o 39
A
wo Sa Product datasheet LV510302
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o g 3 Dimensions Drawings
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Lampiran 17 Katalog Acti9 iC60N 2P 6A C Curve

Lembar data produk

LT

Miniature circuit breaker (MCB),
Acti9 iCBON, 2P, 6A, C curve,
B6000A (IEC/EN 60898-1), 10kA
(IEC/EN 60947-2)

ASFTTIS

Limitatien s § ek b ENEC 608081
[ e 5/ AL 2
i W EMIEL 60047-2
wollage
Gontart paaition indicstor Vi
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Contractual warranty
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Standards EMAEC 800472
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[ ————— n.-
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380415V AC S080 He
440V AL SO0 He Reelwtve humidity LT R
w125 D
o.200m
Magnese trippireg it B
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A T2
10 et m 125 D eneferming b EREC B147-2
6000 A e at S0 ¥ AC S8 K eonforrming s ENIEL 606281 Packing Units
Dea] rated service bresking 27hA 75 % xleu i 12133 ¥ AC SUB0 He eerming t ERIEL B0047-2 Linit Type of Packege 1 PoE
ey 15k 75 % 216w at 220 280 A SIE0 He comrmring 1o ENAEL B84T-2 -
75 kA TS % x b i S0 A1 AC S0 He st ENAEC 800472 Mumbar of Units i Package 1 3
45 KA TE % u i 440 WAL 580 Hi carsbrrring b ENVEC 805472
10k 900 % x ksl = 125V D eimkeming 85 EMIEL BOST.2 . : y—
18 2 200 Schrpdas . H Schppidar el 28
Packge 1 Width 3 700 e
Pachige 1 Lagls 500 em
Packsge 1 Weght 2e000g
Uinit Tyess of Puchsgs 8E1
Mumbar of Usita n Package 2 &
Packsge & Heght £200 em
Pachiga 2 Width A cm
Pachags £ Langis 2500 e
Pachsgs 2 Weght 1358 kg
Unit Tygss of Packiga 3 P
Mumbar of Usits i Package 3 &8
.
[—yT— 0000 es
Pachags § Width 0000 cs
[e—ryp—— 40000 s
Package 3 Wght 15500 kg
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Lampiran 18 Acti9 iC60N 2P 10A C Curve

| Lembar data produk

il ] 500 v AC EWAEC BO04T-2
Spuaitasi EWIEC 80472
Contact pusilion indestor '™
= Miniature circuit breaker (MCB), [rmm—p— [
LA Acti9 iC60N, 2P, 10A, C curve, [—— Tie: et
i~ BO00A (IEC/EN 60898-1), 10kA Weunting mese [
E' = (IEC/EN 60947-2) Ramresatn comh buin nstad
! [— 36 mem D8N rai
oy waFTazI —
) Gamb bushar and distribution Tose or bestes: VER
T —_ e
e giche 4
Main Huight B s
= Actty Wiclth 3mm
Frotect nams et 0 Dups THE e
Pradhect or compenent typs [ ———— Product waight 025kg
Divica shart mame = e .
Davica application Dateisution
Falea desecripticn 25 pe—
Humtr <t = : tarminsis Singia tirmirual fleg o bemuss)  for 1 cableds) . 126 e, rigid, e
[ rated current 10A Singa trminal flop of bomnss) | for 1 cableds) . 1.8 e, Blchis, coppar
Singa tarmminal flop of bafam) | For 1 cableis) . 1... 16 e, Rt with ferm,
Mutwarh type AC P
ot Singja turminal flop or besns) | for 1.0 eabius] . Rarible, copgar or slhvisim, with
e e —
Trig unit technelogy Thesraa-magratic
Wirs strippisg lesglh L ——
Gurvs code c

Utk stion catigery

Catagery A eferming i ENIEC 800472

Tightening torges

2Pm mper hatim

Saparadi ik

1P} emvsbsrrming m [EC 8053

1P i oo e (reskion chiss, 1) conforming o IEC 80529

Suttatshity fur seltion i corvbring to EMIEC S0808-1 Earifiyahage prolackon
Yau conrrming to ENAEC 800472
Rty ENAEC S04T-2 Environment
EMAEC 80308-1
1P degras of protection
Complementary
Nutwarh fracuency g0 H:

[Us] rated cperatonsl voltage

38415V AL SUE0HE
40 VACSUBD He
<= 135 VDC

3 canbasmsing bs ENIEC B047-2

Magnetic lrgeng limt

Bainsi 3%

Braaking capacity 36 A ke 12133 VAL S0 He conbormieg bo ENIEC B0047-2
20A kw8 220 40 AC S18D He conarsing s ENAEC S0M7.2
100A kew t 380 415 W AC 518D He confusssing to ENIEC BM7-2

5080 He

DA 125V DC T2
OO A ko i 400V AC 5480 He corborming b ENEC B0B081

[iea] rubid swrvece Eruakiog STRATES x ke ol 12 13V AL SIB0 Ha conborming b EMAEC 80047-2

capacity 150A TS 5 ks i 200,240 W A S0VBE He sskrrvivg b5 ENIEC B0047.2
TSRATS % 380415 BT
45RATE% VAL
10RA 100 % x lew it <= 125V DO esrsrrring s ENIEC 60047.2

Limitation datsa 3 cedaeming 1o ENIEC B0808.1

18 Ju mze: Schypider

Puachin 1 Long®s 0500 s

Puachis 1 Wesght a0y

Unit Ty of Packings 2 Eai

Musrar of Uik in Paeckige 2 [

Pachugs 2 Huight 8800 e

Packinzs 2 Width 0800 s

Puchins 2 Lang®s 22000 em

Puachinzs 2 Wisght 1 34akg

Unit Typs of Packigs 3 ]

Hurmbrar of Units in Packags 3 85

Pachugs § Height. 30,000 em

Pachizs 3 Width 30000 em

Packuge 3 Lang® S0.000 em

Puchuge 3 Wght 15357 by

Contractual warranty

Wiarrimsty (in menff)

18

Overvotign catugery [
Tropicalmation 2 confomsing 1o EC B0088-1
Fosl wtrew humidity Q5% @55 T
[

Ambient air lempersturs for 35 0T
opmmtion
Ambient air lemperaturs for 40 _85°C
slorage
Packing Units
Unit Type of Packegs 1 PCE
Nusibar of Units in Package 1 i
Package 1 Height 800 em
Packigs 1 Widith TS50 em

: Senpidsr 19,00 770
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Lampiran 19 Katalog Acti9 iC60N 3P 25A D Curve

Lembar data produk i Sp=———
Spmudhan & Yo
Eontral bypa Togghe
Miniature circuit breaker (MCB), [p—p—— Er—
Acti9 iC60N, 3P, 25A, D curve, [rem——— f—
BO00A (IEC/EN 60898-1), 10kA Famncaesbly combs usbar el
(IEC/EN 60947-2) Moy suppeet rmr——
Comb buabar and datnbution Top or botins: YES
AAFTSEES ek compatibty
Connmection paieh 18 s babwisart s
o mm st ]
Main Height 85 mm
Fange Act) o S4mm
Product namm At A0 Dapth TS mm
Product o comporent typs Miniaturn circuit-bruhar Procicl wesght 03F5g
Devce ahert name =] ‘ol [P
Devc e appbc ston Distribatn durabiity 20000 cyces
Poka dmacngpbon kL ity
Numoar of pemiactad palen 4 termimaty Sangiu lerrrisl (lop o botisen] , for 1 cabslals] 135 e, rigid, copper
Dn] rated current. 28A Singl brminl {lop or bofiern) , for 1 cabii) 118 me, usble. copeat
Singl terminl {lop of bofiom) , for 1 cabsels) 1. 18 Mo, fesble with e
MNetmcreh. brpe A e
e Sirggie berrrarsal {lop oo bottoen] | ko 1.8 cubiafs) | Basbia coppes o sheminies, wih
[y —— S — [ Ep—
Wire 14 mm e fop o batiom conmecton
Curva coda o

[T —

Costagery A cortorming i ENAEC S0347-2

Tightuning lomus

2Mm mper brtios

- - Earlh-lesitsrzs prolucten Szt bk
Suasility for isclation: i confming o ENIEC B0806.1
i confmming i ENIEC B0047.2
E— ENEC 6072 Environment
EMIEC a0 1
1P segres of protection 1P20 contoeming 1= IEC B0520
1Pl in st aelonuse || esultien class ) eseferming 1 IEC 80530
Complementary Fotution degres. 3 cankormming s ENIEC B847-2
[Tem——— U0 He I
[Us] ruted cparational vellags 12133 AC 5080 He "
o0 AL 5080 He Tropicaksation 2 endewrming e EC S0068-1
38415 VAL 080 He -
40 W AC S0 He Frslabore bramadety Q5% wES°C
< 18V D2
Oparating altitude o060 m
Magretic tripping |mit 12nkel 0%
Ambiant air erpersturs for ETS LR
Brawhing capacty BEMA ke at 12133 VAL SMB0 He conferesng i ENIEC B0847-2 operaon
20MA b ot 220,40V AL SO He eersieeming 1o ENAEC 800472 —
Ambsiant i lermgaraturs for
104 ke ot 380,415 V¥ AL SO0 He corsiorming 1 ENAEL 800472 T e
W AL 5000 BMT2
104 ke ot <= 160V D endorming b ENIEC 600472
0000 A lon a1 400  AC 508D He canforming tn ENEC S0808-1 F&Bklll'g Units
Deal rated survice brasiing A TS % n e T2 T VA S080 e ensdorming b ENIEC 800472 Uit Typa of Package 1 PCE
xpmcity 1504 75 % x lew it 200380V AL SME0 He coramming ks ENIEC B0047-2
TSRATS % xbeu st 380415V AC S080 He conforming o ENIEC 80047.2 Mumber of Units in Packags 1 '
&5 1A TS % x bou it 440 V AL 5098 He corbarming lo ENIEC BI04T.2
104 100 % £ lou #t < 180 ¥ DG conforming 1o ENEC 80887-2 Pucage 1 Height 5500em
Limitaion clias 2 eamderming ¥ ENIEC B08081 Package | Wit Ta0an
[Ui] rated insulation veltage. 500 ¥ AL SO0 He eonferrring i ENIEC 6473 Pachags 1 Length P—

5 el 208
Pacheage 1 Waight 344300 g
Uit Typa of Pachags 2 =1
Humber of Units in Package 3 .
Pachage 2 Haight B003em
Pacheage 2 Wtk a58em
Package 2 Length 22500 em
Pachage 2 Waight 1455k
Urit Typa of Package 3 505
Humiber of Units in Package & &
Pacleage 3 Height Mem
Pachage 3 Wdth Bem
Pachage 3 Length slem
Pachage 3 Waight 164440y

Contractual warranty

Wisrranty jin menths)

18

18.Juzezs
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Lampiran 20 Katalog Acti9 iC60N 4P 6A C Curve

Lembar data pmduk [U5] roted msubation volage 500V A S0060 He confrming o ENIEC B0847-2
Bipici i [Usmip] rabed i
voltage
Ganlact position ndic e Y
- - Miniature circuit breaker (MCB), Cantrel typa F—
LI Acti9 iCBON, 4P, BA, C curve, [Ep—— Trip indesse
Vg 6000A (IEC/EN 60898-1), 10kA [Rer— [
| = _ -~ (IEC/EN 60847-2) Famcraie camt bushar inasbed
P [TE— 35 e DIN rad
t AIFTHOE
e @ @@ o =+ i ap YES
Cannestaon piteh 18 pien Bt phicinis
0 oo i 8
Main Haight 85 v
R Ak Width 72
Produet nissa ica0 Dagth P
Produst ar Prothet meight [E™
Darvien short nisme L= Cobur Whila
Duwrvicu applicaton Distritestion
Poles duscription - -
Ehuctrical durakibty 0000 eycies
Mumbser of protected poles e
Jrre—— Singha arminl (iop or bobsm) , dar 1 cablafs), 135 mes?, s, ceppr
[Eepp— T Singh arvmanl (1) of Do), for 1 cabiofs), 116 M, Susdib, coppr
Singha arminl (hop or bomsem) , dar 1 cablafs), 118 mee’, Sushia with lamas,
Meatwerk type oc Lt
AT Sarggha Sarrmand op or bomom) | o 10 cabba(s) S, Gapg o @umnism el
iy NarTvinl ared Sccadry
Trio weil bechnsiogy Thismalseagatic
14 e o o o boliom confction
Curve code c
Ulisation atagory Catugrary A condumsing bo ENIEC 60847-2 Tightaniag lamua 2 Bm o o hottom
— . Eartsduabagu proluction [r——
Yk cordurmsing bo ENIEC 609472
Eundlards ENIEC B047-2 Environment
EMAEC S0808-1
1F degros of protectan 1P20 conderminny o [EC BIS20
1P0 i ekl chass I
Complementary "
Metwerk fuguency S0VB0 He

[ ———— W
(U] rated operationsl vollage 12133 W AC SO0 He
22k, 240 W A S080 H Trepicakuuton 2 conforming o |EC S0056-1
380415 W AC 50080 He
440 AL 5080 He Faaliver husmity 95 %Al 5T
<= 350 W DC
Magnutic triggsng lmil Bl 20% —
" Armisant air lemperatore for
Birsaking cagiity 36 kA st 12,133 W A 080 bz conforsming o ENIEC S0947-2 oparation " Bl
20 A o it 220240 W AC S0B0 He conlerming lo ENMEC 600472 -
) bk st 30415 V AC S0BD He contorming b ENMEC B0947-2 Amissand aif limparabons for 40 BT
B A b 1 440 AC SIVE0 He eonforming 1o ENAELD B0047-2 slarage
0 A s it < 250 W DC eonferming lo ENNEC 800472
G000 A len @l 400 W AC SME0 He conferming to ENIEC B0808-1
Packing Units
[hes] rabed sirvicn brashing 27 WA TS N x kw12 135 W AC SO0 He conlerming s ENAEC 60047-2 ~
capucity 15 kA 75 % lew a1 20040V AL 50060 He enslorming 1 ENIEC 60047-2 UnkTypeot Pactuge 1 o=
TSRA TS % x hou at 330415 V AC S0VB0 He conforming lo ENAEC 60047-2 -
A5MA TS % # hews @ $40 V AC S0VB0 He conforming lo ENAEC 60047- Mg of Ueliein Pucuge B
0 A 100 % ¢ el <= 250 V DC conborming lo ENAEC 60047-2
Package 1 Height 7000 em
Limstatan chass 3 eonberming o ENEC 60803-1
Package 1 Width 7300 em
19wt 2026 Scipider 2 Scimider e
Pachage 1 Lungth 9300 em
Package 1 Weight 4300
Unit Type of Package 2 &1
Mumibser of Uit in Paskage 2 3
Package I Hugst 8300 em
Pachage 3 Widih 0300 e
Package 2 Lungth 22400 e
Package I Waight 1364 by
Uil Typa of Pashage 3 2]
Plumiser of Uik in Package 3 a3
Package # Height 30000 e
Package & Widih 30000 o
Package 3 Lungth S0.000 e
Pachige 3 Weight 15,904 kg

Contractual warranty

Warranty (in montha)

8
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Lampiran 21 Katalog Acti9 iC60N 4P 10A C Curve

Lembar data produk

Sipuracinisi

iCBON - miniature circuit breaker -
4P - 10A - C curve

ADFT810

[Uimpe] rated impisen withatandd & V' conforming i ENAEC 600472
voltage
‘Centaet psition ndicanr Vas
Conteal typa Togga
ccul aigraling Tiig inclcstor
Mounting mose Cagron
a .
Muunting mppert 36 rmem DN rad

Top or bettem: YES.

o 0 @@ Conmeetion piteh [ e ———
8 mam et &
Main [ 25 mm
Fange = Wicth 72 mm
Frockect name
A0 B0 [ THE m
[Ta—— [
[ B5ky
Davics shart namis N
Celur W
Devica agplication Diatritasion
20000 cythes
P dheser it 4
Elecirical durability 000 epehes
Hamber of protectud poles 4
imals Sirngha bariv bustisan] Ko 1 bl 1. 25 mes?, i, e
[ini] rsbest corrint wA Sirnghe Wil (lop o bstiem), or 1 cabied) . 1...18 me’, bibda, cappr
e — e 18 e, b with Farsuda,
e = gk e e brotizen) catdunal
e Sireghe tarrrinal Jo of beotiom] , Kor 1.0 cabiku(s] , Mimihs, copgar o hamiium, wih
T Thamal-ssagnate R ——
o - Wirw stipping langth J T p——
Uniisation categery Catugary A eonforming 1 ENAEC 800472 Tighlariing lascpia &R lp o ttiom
Suitubsdity for mclation Yas crforming o ENIEC B0806.1 Earth-isakagu protuction Saparite ticck

Was andfuming & ENIEC B0047.2

Standards EMAEL 800472 Environment
ENEC Bo6te-1
1P dugeun of pretection [ e —— )
1P40 in sl anciriurs {hsuliben S I) sefsing 1o |EC 80520
mplementary 3 cersborring b2 ENAEC B0047.2
[ — SUB0He
atagery ~
L] rabid operaticnal voitage 12135\ AC 5080 He
k4 AL S He Traprcalistion  cordormieng o £ B0038-1
360415 ¥ AL 560 H
40V AC 5080 He Fstateve hurmsity 45 %alS5 T
< 25V DE
_ i Dperating sitibide ©.2000m
[T——— i 20 %
[T —
Beushing capucity 36 KA e 12133 ¥ AG S080 He cenforming s ENVEC 600472 epesiion e
) 0V b 80047
o o ; aoaere [T E————— anEsT
& ket 40 A S04 i comboeming ey ENAEC G472
0 kA bl 250 ¥ DX eortermming 19 ENAEC 600472
000 A len i 400V AC SO0 He confurming i ENIEC Bl 1 Packing Uni
3 Units
[ p———— 7 WA TS % x sl 12133 AC 00 H conferming to ENIEC S0047-2
capatity 15 75 5% sl 220 380 AL S0 He ssrring b EWIEC B0047.2 a2 Tygsh oF Pacchinga 1 PeE
TERA TS % x leu it 380, 416 ¥ AT 506D He conformsing 1o ENIEC 00472 :
A5KA TS % x leu a1 440 AT SOVBD He confamsing 1 ENIEC 60472 Hemnbar of Uiriks in Pachuge 1 1
0 kA 0% .
Pachags 1 Huight 7.100em
Lomitation chiiea 3 conommien; 1o ENAEL B08IE 1 . T
Packagu 1 Witlth em
[T —— S0V AL 080 Hr corfarming o EMIEL BI847-2
Pachage 1 Langth P
9 2028 Sclyppider 2 Schygider 18 2t 2028
Pauchage 1 Waight 4000y
Uit Type of Package 2 e
Nembar of Units i Packuge 2 3
[re—yr— &500em
Pachags 2 Wdlh 0300 e
Puchiga 2 Langth 22800
[—— 13384y
Uit Type of Package 3 E)
Nembar of Units i Packige 3 13
[I—— 30000 e
Pachage & Width Homem
Pachage & Lungth 40000 o
Puchage & Waight 15150 kg

Contractual warranty

Wasranty (in monthi

i
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Lampiran 22 Katalog Acti9 iC60N 4P 16A C Curve

Lembar data produk

(W] rated imsuation woitage

500V AL S He eorfumsing o EIEC B0047-2

- Lol e iromds wiltatind 8144 i 5 ENIEC 60473

| Contart position micator s
. - e Miniature circuit breaker (MCB), Conteai typu Toghs

| TR Acti9 iCBON, 4P, 6A, C curve, [p—— Tiip incicatcn
|
| e B000A (IEC/EN 60898-1), 10kA Mounting mode Capon
] ety et st rckabint
. - _ _ _ (IEC/EN 60947-2) :
] Mounting st 35 e DI rad
i parTae Comb tusshar and destrisaton
] s 0 0 0 Comb ¢ e
: ‘Gonnection pitch 1B frem Bt phuse
| Ooema | P :
1
i Main Halght W
| [ange Akl Wichth T2 mm
: [—p— 40 B0 Dapts T8 me
| Tmamtor tope Mkt Prochat wurgt ™
Hrp—p— N Calour i
i e— Danitusion Machanical darataity [T Ty——
1
R eyr—— 3 .
| Elctricad durabibty 000 eycien
| Membar ol protectad peles + Connuctions - teemimals R P e —
R —— an Single Ml (g e betioen), for 1 cableds] | 1._.16 mes®, Bl cagqaer
i Sl el (g ex botioen), fov 1 cabled) 118 mes?, Baccbin with faende,

Natwar typa oc [

u A Sirggha sarvvieeal [l o biotiom) , for 1.0 cabiils] , Maxibhi, coppar of sheminium, wih
e —
F—
Wiru stripping lurgth 4 trem ot 6 et cerctnn
Curve cods c
T PR
Unilisation calegory Catugary A conborming k= ENAEC 80472

Suitaslity for mslation

‘Yas corforming s EWEC B0896-1
as carforming lo EWIEC BI04T-2

Environment

[ER——

Ghandirds EMIEL BO04T-2
ENIEC braie-l 1P dhingrion of e tion P20 condirasing ia [EC 520
[T 0 IEL 8520
Comg y [ERp—— 3 eonborminn i EMAEL 800473
Network frequency SO0 He
Chvuresilin: cabegary "
[P —————— 2133 W AL S0/80 He —
S 240 ¥ A S e Teupicalation 3 esmorminn te IEC BO0S8-1
380415 ¥ AL S0EDHE
A0V AL S0 He Rlabove hurmsily 9 % el 55T
<= 260V DT
000 m
Magnet irpng il Banei- 0%
art ai ECRE L
Bruahing capacily 36 Al a1 12133 W A 560 HE esnlerming ks ENAEC 60087 sparution
30 Al 4122040V AC SO0 He coeamsing 1 ENAEC B0047-2 Amsbient ir hamparaturs for BT
90 kA e 0 380,415V AL SO0 He eonfusssing 1 ENAEC 80472 sharags
ik ke i 440V AT S0 Hz eenorming i ENIET 600473
90 kA e a5 250 W DC eonforming o ENSEC 600472
BO00 A len @t 400 V AL SO0 HE confomming o ENIEC B0808-1 Packingl.lnits
Ties] et survicas breabinng AT % el 12133 % AC S0180 He cerforming 1 ENIEC B0047.3 Uit Tyese of Package 1 FCE
capacity 16 kA 75 % » lew a1 20 30 W AC 50160 He eeedorming o ENIEC B0M7.2
TEWATS % leus 0t 380 415V AT SIE0 He conirssing 1o ENMEC 800472 Namibar of Liriks i Packags 1 "
A5MA TS % x leu 0 440 'V AT SO0 He cseflamsing 1 ENIEC B0M7-2
90 kA 300 % 2 bew it = 250V D centorming b ENAEC 60472 Pauchage 1 Haight 7000em
Limilation dusa 3 conborming v ENIEC B0805-1 Puckage 1 Widih 7 50em
P Selppider ' Selpuder -
Fachage 1 Lungth 9300 em
Pachags 1 Wight 430000
Uit Tygot of Pachage 2 &
Nkt of Linits i Pachuge 1 1
Pachags  Huight 300 em
Faachagg I Widlth 1200 e
Pachage 2 Lungth 22800 e
Prchage 2 Waight 1354y
Uit Tyges of Pachage 3 ]
Hambar of Lirits i Pachage 3 a3
Prchage & Huight 30000 es
Fuchage 5 Width 30000 e
Puchage 3 Lungth 40000 e
Frachags & Wight 153 kg

Contractual warranty

Wasranty lin months)

®
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Lampiran 23 Katalog Acti9 iC60N 4P 25A C Curve

| Lembar data produk

U] b il i visBige

iV AL SO0 He csrslarming n EMAEC 80472

| Speii Wil ™ ENIED 08472
| Gontar! pmiticn indicstor Vi
. - - Miniature circuit breaker (MCB), ot trpe Toag
! [N Acti9 iICB0N, 4P, 25A, C curve, Lo sigaating ———
1 e BG000A (IEC/EN 60898-1), 10kA (e Cigon
! ¥
| | . (IEC/EN 60947-2) [ —
| B T — 25 mes DI il
| | —
] e e @@ o Comb et s disribobon  Top e bt VES
[ Core | e e
{ o mm &
1
Main Hasght Em=
: fr— n Wikt Tims
: Product nume et iC80 Dt TaSmn
| Prosdect or compmnent bype [F—— Frot warhl asks
: Bvicn short marme BN Ealour wiries
HT—— [—
Hrer——— -
[T p—— 4 -
' [— :..,.:.m:x..uw.:::q [T ——
: T ratect et =4 g o s o o). £ 1 caet) 118, Bacbie i fara
1 et e ped Sirgi i oo b, b 1. bl Bl cppae o sksmiisn, mth
| == - 13 tenaraal s sy
D - s Wiru atrinping langih L T p—

- Tighbaning bormen 2 W b e bl
e Caagary A conforrring ko ENAEC 808472
( Suitawlity for sclston ich csedeming 1o EMAEL B0806-1
: iou cofrming 1 ERIEC B0047-2
[T— ENEC 80472 Enviro nt
{ ENAEL a8i-1
] I dugrae of protecson P20 eoforssing e (EC 60520
Pl i s avekesure {Insuistion chass [ sndamsing 1o EC B0S20
|
{ Complementary Pulubon dugres 3 conborreing b ENAEL 800472
[ —— S0 He
Ovarvoltsgs calugery W
[Un] ratue cpurational volage 121334 AC S060 He —
0240V AC 580 He Tropicalmaban 3 eomborrrieng b IEC 8001
0415V AC S080 He
440 AL 506 He Pl ove: humiclity BNk G
e 350V DC -
0. 2000 m
Magnesc iripping limit Bl %
Ambsient ai [ LT0T
Brashing capacity 36 b Bl 12133V AC 5080 He confarming o ENIEL S0S4T-2 opeaten
20kA B 220240 ¥ A SOB0 He conforming 1 ENIEC 600472 e ———
AibheA b il BED_815 AL SOB) He eonborring 1o EMIEC 60087-2 shorage " Ao
A T2
kA e al m 250 D exaefermig b ENET 800473
B000 A fen at 400 W A 58D He exderrming b ENIEC B Packing Units
[T pe———— ST RATE % xlew at 12138 AL S080 He cseforming 1o ENAED 800473 it Typs of Packags 1 PCE
Emity ERATE ebV AL
T8 A TE K b i 380415 A BB He corshasssg b EMIEL BOOAT-2 MNissiber of Usits in Packigi 1 1
A5 A TE K ¢ e 440 W AL 5080 He condorming t ENIEC 800472
kA 900 ke i 5o 260 VD csedrming e ENAEC BE047.:3 Packages 1 Heght 7500 em
Limilatien cluss 3 exnferming 1n ENVEC B0806-1 P 3 Widih 7030 em
19 0 2520 Schppider [ Schppider 1w zzn
Packige 1 Linglh A5 em
Packige 1 Wisght 4si8 g
Unit Tyese of Package 2 8B
Murbsar of Usits i Pachage 2 3
Pachage 3 Hught Balom
Packags I Width 10000 e
Pachagu 2 Langth aimes
Package 2 Weght AT
Unit Ty of Pachaga & ain
Murbsar of Usits m Pachage 3 =
Package § Hught 30000 e
Fachage & Width 0000 e
Package & Langih 40000 e
Fachage * Weght 18481 kg
Contractual warranty

Visersnky [im meniha]

it
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Lampiran 24 Katalog EasyPact EXE VCB 12 kV 630A 25kA

—
1 - :
Fatud cabhe-chirging rassing
| Product datasheet e =
| Spuskeaars Pt aingin capasice 0
| bruaking current (sb)
‘ P —— O-3min-C0- 3 min- GO
_ O 086 - 00 -3 s - 00
| - MV vacuurmn circuit breaker, 0B34-CO-154-00
L} - N 1
! EasyPact EXE, basic function,
|
1 12kV, 630A, 25kA 3s, 145mm, IEC Complementary
i
[T p—— 4 MO & HE
1 EXE1I250EAIE
: Operating me % 50 froi opeaning S
] <66 ok b ime
1 PR epr———
|
| Muolor charging time waTa
| .
Main Clussieation for electres =)
1 P
Mastar range Exay i Momber of cparations st shert. G0
: Range of produc fE— Erit bruskey curret
ien for the &t
! Preduct nama EasyPact EXE 15 the maiwars.
( F——
(| Smitching s [FrT— Chasaestion for - =
: Brushing technclogy [ Hmbir of 1000
: Preduct or eomgenent yps Cireaid brashar Clusuibeution for sumber of e
= e
1
| ol iype Cpan bass Sihg
1
| Wb o poles 3 proveey —
Networh Aac
1 i Wian A0 men
| Type of irstubution et Dapth
{ (rresrmeyers Finad oA
‘ [C— M5 mm
Viriant B funetion
\ in air i warth 150 mm
| Standards IEC 8274100 2012
[T —— en distance 270 mm
| Featd witage (Ur) 12a¢
, Rated short-duration power mav H
| Fcuency st vltage () Environment
([ ————— Product cartficatons ASEFA
1 et Loy e — 25 40
| Patad fracuency (&) SUEDHE psraien
| atud continusus curnant Ie) 04 Ambient air semperature for 25 85°C
sterug
ey el braaling =nh Fumickity eeedition Avvariegu v husmitity evar 1 reaeth <= 00 %
v iy kv husmiatity ewar 24 b <a 05 %
Fialie ahart-crewt making 615 kA 50 He
orart BSRAGD He Dpusiting alitude i igdm
[ — Hes
ppm— Ty Packing Units
Ruted short-limes withstasd BaA Linit Typa of Packags 1 FCE
()
Raind chrsion of short.crcat 34 Mambigr &f Lialla ln Pushapst '
fk}
Rt gk, withatiand curnant (Ip)  62.5 k 50 He Pachags 1 Hught Them
5 RA B0 He Pachage 1 Width Bdem
Ratud first pole-lo-cluar fac or 15
thew Pachage 1 Lusg®: Bdem
[———— a8k
e Puchage 1 Weght BTED by
FRartud line-chargng breaking 0a
p—
Contractual warranty
5y 2028 Schppider

19 ity 025
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Lampiran 25 Katalog MCSet 24 kV 1250A 31,5kA

—
' Product datasheet Lot ol o contly L3z
! o
1 Epaciications are arL
| AFLR
: ; . Fatad are faull urrest
! Primary Air Insulated Switchgear, - e
= MCSeT 24kV, incomer or feeder Faadare il duration (8 15
| . . Bl re QAs Sl Upwands inside he reem
| functional unit, 24 KV, up to 12504, u e
i st cussive
. up to 31.5kA, width 800mm - -
: POODY24CFBO
|
] Complementary
! Dagruis of grobeetin o 1P jenclesurs)
| by enchaiures (IP code) 1P {enckesiurs)
Main 12X fencessurs)
1
Mastar rangs BaT Barlas. Dugree of pretection of endesure | Ko7
s
| Ranga of preduct MCSaT impuacts (I code)
1
| Precuct nama MCS6T 24 with EvoPacT feabumant branaformer Cumant iransformar
( oltaga vanslonmar
| Duvics shorl nama: IF E—
| Fusetional unil Incomar Banser bype THE10 thirmal sanor
1 Fuader CL110 nvironmental sansar
] P00 pantial dischaigs menbsing sokidsn
I Product or componant Lype Cubiche
' - ype ™
| teaulation tachnakogy [rITTp——
Prefaction relay Eisingy F3
I b of phases 3 gy PS
1 Easorgy Sepam series
| Hetmork type aC Eabingy Sepam sares 50
u Type of install ation Indoos Are Taull debecter Eamangy Vamgp 125
| Busbar syatam Singla bushar Cabla typs. ‘Singia care
! Switehing davies Wiabunam et Bragkar Thitsi cori
1
Prociuct compaticiit = e
| FrefaeT 300 i ihes cere
( Standards EC 62871200 [T R ——— Upnss
1
| Aatd vaaga (Ur} T o p—
: nq..:q-mu;umiua o Haight D400 e feiibiichi)
i
! ICommon valua. 060t {1l with indamal ashiast
| Ratud lightning impulse withstand 125 k¢ 2860 e 1o with estamal exhaust)
: waltage (Up) / vadus
Rated fraguancy {Ir) SO0 He S BOD mm
Raled - current of 1250 A Dapth 1BE0 s (AFLIAFLR)
Enasturs fIr}
Rated contiruous current (Ir) B30 A
504 Environment
Rated shorl-cireuil braaking 25k Presuct cortifications Baismic
carrant (le) S A
[ r——— ST
Ralud shorl-cireull making 2.5 A 50 He Sparaion
— BS ki BO Hz Ambsiant air Lampsraune for 5.5
70 A 50 Hz p
e Hussidi by condilions Avistiga rlive humasity over 24 hes 95 %
Ralid shorl-tises withstand 25 kA, Bvaraga relaibe humidit cver 1 mond <= 30 %
casrrant () S A
[ET—— <= 1000m
Rated duration of sheri-cireut as
1k}
Rabed pak wilkrbaed corrent (I} 625 kA 50 He

B5 kA BO Hz
70 kA 50 He
B2 kA B0 Hz

Contractual warranty

Wasranly [in months)

Secigier ’ ®

L]

Scigpider
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Product datasheet

S fation

universal protection relay,

8DO0 48-230V DI220 R5485

RELS2002

PowerlLogic P3U 3CT 1lo 4VT 16DI

Lampiran 26 Katalog PowerLogic P3U REL52002 Protection Relay

Dirsctional phase cvarcuman 67

Trarusorst earth sk 67H
Capacior bank unhalanea S1C

Phass ursdercuren 37
Exncuusiva slating fieva, lockend soto 4B51LR
[pe—p—)

Caiastis vatmitiga 500
[ —

Cvarveitage 50
Ursdurwcitige 27

Syrehn
Main Lexhend ralay B8
Riusge of produet PremirLiggiz P3 3::“.«-5«;
HZ2 dataction B3HZ
Producd or companent type Frotacon sdiry L—
Pregrammabie dages 00
apel [Te— Pregrmmabie cunve
Are Nash protection Na
product refereme PILIE0-SAAATBEAL
Tunclisas 3
[T —— ITE Cusrent zare sequance
[ ——
pawar Supply S5_Z30 W AT Fovin o e g SO
Wioliags phice o aath
i uring inputs S A CT gl il 3 o

118 A CT fadadual cuiant 1
100 W10 T wl g

Mumbis of saness

0 emmperaiure sarscds)

0 are sanmenis)
rusmitse ofl Digital legets (D) 1%
numiser of aslogus npuis o
numbser of Digital Dutpuis 500

1 warihesy
]

[ ————

a

typu of tempenators module
Eonnecton

Coppar cuble arimnal sodi
Filar e abii sl mitui

EommuniCiln poits

LISE pest 1 font
RESES 1 juar

communication probocols

|EC B1EPD-5-301
|EC S1EP0-5-903
DS

Medbus RTU
Dhirvai Wl
EPAbua

Cybersecurity

Pt e daring
s protisctan

controllabis swichgadr S as

PR —

numiser of suttng gron

meniterng funstiees

Trigs ciresit supervision 74
Cocut bithaad S g
Fidiry sa-menitnsng

I and rconds

Event rasncing
Disturbanss raeoing
Trigping contunt

Switchgaar dagnusis type

CTAT dngrinvict ANSI conte 60
CT spireiiisn
Trip cireail supsrvision ANSI code TCS

Connectmns - lerminals

Secsiow sirneraaliia (Sgal ot
Firy rirvmwatds s rart eies eaiman |
Py Pl (vl g il ek |

Progrmeatio mitchgu inuocking
Lexcal ol on singhi-in Siagras

s
Mobis spplicalion with Essirgy Smanfpp

Wtserer
Preggrimeatis ke

[ 5 IEC/EN G055 25t §
[Z e E———— =]
Ermisciion iuats csnorming e CEISPR 22

EMC inemeasity conlerming ia IECEN 5025526 wd. 3
EMC issmsity conforming ko ENAEC 61000418
EMC imsnsity kivsl 4 eordosssing 1 ENIEC 61000-4-2
EMC imsrnsity krvel 3 ensedorssing 1o ENIEC 6900043
EMC imsrnsity krvsl 4 exsndosssing 1 ENAEC 6700044
EMC imsnsrity krvel 3 ensedorssing 1o ENIEC 8700045
EMC issnsity hivel 3 essedarssing 1o ENIEC 6900046
EMC: isainasity sensferming I ENIEL S1000.4-8

EMC imsnarity krvsl 5 conborssing 1o ENIEC 8900044
EMC immarity conforming b ENAEC S1000-4-20
EMC issmusity conforming ko ENAEC 610004-11
EMC imsmsity conlorming lo ENAEC §1000.4-17

Amisiani aif imparabars for
oparation

40T

[ ——
starsge

4070 C

camplmmtary IP degres of protectan PS4 conforming i IEC 60529
Oper iting Weeushald 20029V ACDE mairmm opersling sittde A
e — ENTR Protuctive restmant Conformal coating
- Redative hurmdity 0..05 %, withend conddfralion

ESeup Easargy Fra

Wl sarvar Emisuidus HTTR sorver Packing Units
Unit Typa of Packiags 1 PCE
Displuy bype LCD 128 x 64 pimsats with singhi s Sigram
Unita in Parchage 1
Musmihar of lay 2 cuitorsizabib " !
Package 1 Haight 24.000 e

Locil segealing 4LEDs

B LEDw programemable Package 1 Width 26000 e
Btisdards IEC Package 1 Langth 31.000
Husighit 165 e Packaga 1 Weight 3285 ky
Width 170 i

pr— Contractual warran
Eapth Warranly {im munths) N
Mt kgt 2.5 g v
Environment
chmatic wia band Expibirg 6 diy il BS Wil chafoesing bs ENIEC B0088.2-2

Exposure i skl A hsts conferming b ENIEC B0065-2-1

Exposur b g hast in sarvio O bests conborming to EWIED B0063-2-30

Exposune i damp hadl in sarvics Cab Wsls confamming o ENEC 80088-2-78
Mechanical rabustess Vitsaticr (rvad: cla ) canhening b EC 60255011

Witsalisn: Fe confaring i EC 006228
Shoks (vel chase i) conforming lo IEC 60255.21.2
Ehoski Ea conloiming b [EC 80066227

Eartueiz wrsts marhod A (vel elass [} confoming io IEC 80355313

Burmgs (kv clags |} conferming o EC 80255.21-2
Burmgs: Ea conkerming o IEC S0068-2-27
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n:’r Lampiran 27 Single Line Diagram
~
N =T B Mon-Critical Oil & Heater  Mon-Critical HVAC Load  Mon-Critical Lighting Loa Mon-Critical General Serv
Q | 2,33 kv 4,58 kvia 10,509 kv
9, oo 9, = | L3kva Generator @
S o SEE kW
55235 | 3"“
_ Generator Terminal B
= 3 Q3 -9'_ ] Oil & Heater Bus HVAC Bus Lightning Bus General service Bus enerator Terminal Bus
@ ¢ @ § |
[ I
3283 - —
g g g g | cable NYY 0,6/1 kv 0il Cable NYY 0,6/1 kv HVAC || Cable NYY 0,6/1 kv Lt cable NYY 0,6/1 kv GSvC
(
‘-g 2 3% ! Generator CB
3 o2 | .
c 9 § £l | MCE Oil & Heater MCB Critical HVAC MCB Lightning Load MCB General Service
|
3 Al e g ! Auxiliary Bus
=3 3% | 04 kv Cable G-01 NZXSY 3,6/6 kv
R TI
g_ g = = | Cable Aus-1V NYY 0,571 kv Gen Bus
— 3k ——
5 873 | -
2 0o MCCB Aux - Critical Load
{
3 S 2“ g t MCCE Trafo Aux - Auxiliar <>
5585 ! o
7
5 _g g 1 : Cable nyY 0,61 kv us A LV Bus B Trafo Step-Up LV 3 kv
L) 55 5 | Trafo Awdliary
O odoes i Dyn1 100kvA cable G-02 N2XSY 3,6/6 kv
5332% : critical Load Bus W7 Trafo step-Up Ly Bus
<% sx | ety & > & &> L ] Bus Trafo Aux MV 4%z
n’:_ 5 ; 9)‘ : s Tr.lfnkstep up
< 3< | @ 800 kva
7 ¥hd1
0 59 3/20kV
% g "L'S E- NYY 0,6/1 kV Emg Lgt WYY 0,6/1 k¥ HVAC | | N¥Y 0,6/1 kv Control NYY 0,6/1 kv Motor & Pump) cable AuxHV NZKSY 12/20kV 4,5%2
Q D =
Qs SF —
& (1) =
S % =3 o __ . CB Bus 20 KV -Trafo Aux
8 = g- = {* MCB Emergency Lightning { mcE HvaC Critical | MICE Critical Control & DE { MCCB Critical Motor&Pump { C5 Trafo Step-Up MV 20 kv
bl
g ) %_g O CB26 Out Bus 20 kv
- HWVAC Critical Bus Control & DC Bus Motor & Pump Bus
$ 3 g ; Emergency Lightning Bus P Ccable Trafo N2XSY 12/20kv
= =z
(< = =4 &
c E- o 3 E Liehtine Load @ Critical control & DG @ @ Main Bus 20 kv
mergency Lighting Loai . . Critical Motor & Pump Loa 20 kv
i = ; S 0,118 kva Critical "‘:"fﬂ::m' 2,59 kva 15,47 kVA
[ = :
9 QD
= Q9 s B Grid PLN 20 kv
< 05
g =93
~ - =X
€ o 39
= e cable Grid N2KSY 12/20 kv
w9 5o
P G
= B o CB33 Out Bus PLN
= 9 "g =] GRID PLN
= 33 250000 kvasc
—_— =0
3 82
>0
°3 -0
g 28 281
=] T =
= o x
& )
~ 5 =
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o] T C
[ o8
° =]
c c o
= e
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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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©Hake ,
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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©Hake ,
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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 31 Hasil Simulasi Load Flow (Branch Loading)

Project: ETAP Page: 1
Location: 2101g Date: 15-07-2026
Comirnat: 8N TR 34 GTHIE
Enginger: Study Case: LF Revision:  Base
Filenamse: Seplis - Perancangan PLTAM Caonfig,: Mozl
Eiiieh Loading Sunmary Report
Translormer
CKT ! Brunch Busway / Cahle & Reacior
Loading fisput) Laadisg foupar)
Argacity Linaikieg Capability
1] Type TAmgp) Ay % IMEWA] BIVA % MWA %

Cahlke Au-LY NYY 061 kY Cahle 24500 .9 2489

Cahle AuHY NIXSY 12200V Cahle 15900 1.24 [

Cahle G001 NIXSY 366 LV Cahle 159400 10697 5514

Cable G-02 NINEY 3,6% kY Cahle 15400 10657 5514

{Cable Girid RINEY 1220 kW Cahle 154000 4.k 74T

Cahble NYY 0,61 KV Aus Bl Cahle A0.00 EER - 4238

Cahle NYY 0,61 KV G5 Cahle 4300 1530 I5.5T

Cahle NYY 0,61 KV HVAC Cahle 2600 37 1295

Cable WYY 361KV Lat Cahle 21403 057 .4

Cable KYY 36/1 KV T8l Cahle 1903 L.ET BEE

{Cable Tralo MZXEY 11200V Cahle 154000 L R

NYY 0,61 KW Contral Cahle 1900 imn 19.55

NYY 0,61 KW Eaig Lgt Cahle 2100 o7 oEl

HYY L1 KY HVAT Cahle 2603 [Eon) Pk o]

HYY L6 KW Mator & Pusp Cahle 4300 24.00 358D

Tralo Awilisry Tranfoemer (L 43 418 04z 411

Trafo Siep Up Trarsfiemer 0300 565 06 0556 &0

* Budicanes a beanch with eperating load @xeeeding che branch capabdity.

285



eyieyer uabap Niuyaljod uizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninjss neje ueibeqass yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw bueie|iq °z

eyjejer b Yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje }14) uesijnuad ‘uesode| uesiinuad ‘Yyelw|i eAiey uesiinuad ‘ uenPuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ynun efuey uedinnbuad ‘e

—
o
5
o
Q9
=
(o]
3
)
=
Q
(=)
o
e
w
)
o
Q
Q
Q
=
Q9
-+
Q9
(=
w
3
c
-
c
=
~
Q
-
<
Q
-
£
=
3
~*
(']
=)
e
Q
3
)
=
()
Q
=
e
(=
3
3
Q9
=]
Q.
Q
=
3
()
=)
<
()
o
c
~-*
~
Q
=
w
(=
3
o
)
=y

a5
v
=
0O
S
-+
(Y]

Lampiran 32 Hasil Simulasi Load Flow (Bus Loading)

Projeci: ETAP Page: 1

Lacation: 210ae Diate: 15-07-2026

Coitract: SN DEOHA N

Engineer: Study Case: LF Revisian: e

Filenarme: Septia - Perancangan PLTM Config.: Mormal

Bus Loadine S R
Directly Connected Load Total Bus Load
Buis Constant kWA Constant £ Constart 1 Crermric Percent
o kY Rated Amp MW Mvar MW Mvar MW Myvar MW Mvar M¥A = PF Amp Loading

Auxciliary Bus 400 0.2 851 1.0
Bus Trfis A MV H0.000 03 6 L2
CR26 Ot Bus 20 kY 20000 0,554 958 16.0
CR3 Ot Bus PLN H0.000 0515 Sad 149
Control & DC Bus 400 o0z 0.0 0003 5.0 a7
Critical Load Bus 400 0023 851 335
Emergency Lightming Bus 400 .00 00040 EED 0z
Cien Bus 3.00H) 0565 G50 loro
Cieneral Service Bus 0400 0005 0003 0004 0.002 ol 5.0 151
Cienerator Termival Bus 3.00H) 0565 G50 loro
HVAC Bus 0400 0002 001 0000 0002 5.0 id
HVALC Critical Bus 400 0003 on2 00 0004 5.0 &0
Lightning Bus 400 [EE1Y .02 0005 BS.0 (X4
Mfzin Bus 20 KV 20000 0,554 958 16.0
Motar & Pamgp Bus 400 0.n4 A0 0016 BS.0 40
Ol & Heater Bus 0400 000l A.000 0000 000l 5.0 L9
Trafo Aux LV Bus 400 0.2 851 1.0
Trafo Steplp LY Bus 3000 0565 5.0 7o

* Indicates operating load of o bus exceeds the bus critical limit { M00.0%, of the Conticuous Ampers rating).
 Indicates operating load of o bus exceeds the bus manginal limin (95.0% of the Continueus Anpere rating b
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Lampiran 33 Hasil Simulasi Load Flow (Losses)

Project: ETAP Page: I
Location: 2100C Date: 15-07-2026
Contract: SN: (R09449000
Engincer Study Case: LF Revision: Hase
Filename: Septia - Perancangan PLTM Config.: MNormal
Branch Losses Summary Report
From-To Bus Flow To-From Bus Flow Luosses Yo Bus Voliage v
% Dirop
Branch 11} MW Muvar MW Myar kW kvar From Te in Vinag
Cable AuxHV N2XSY 1220k <0036 0023 36 003 (X} L] 1.0 100 000
Cable Aux-LV MYY 0,61 KV <0036 RN (s 036 [N ey [} L] 995 WG 004
Cable Gi-01 N2ZXSY 366 kY 0,537 0177 537 0177 02 A 1017 Wwi7 0.4
Cable G-02 NIXSY 366 KV 0.537 07T -.537 07T 0z L] 17 w7 0.4
Cable Girid NZXSY 1220 kY -0.496 0137 0496 0137 0. L] 100.0 [{EIEH 000
Cable NYY 0,6/1 KV AuxBus 0020 (IR 0020 -0 [} L] 998 f 0.20
Cabile NYY 0,601 KV GSve 0.00% 0,006 009 0,006 LX) L] 99.8 g 0,33
Cable NYY 0,6/1 KV HVAC 0002 001 0002 <0601 0.0 o 99.8 9.7 [R]
Calale NYY 0,61 kY Lot .00 [EXiTVR] =004 0002 X1} L] 99.8 w2 0.54
Cable NYY 0,601 KV Oil AU AR (a1 BT (K1} LN 998 T 0.1d
Cable Trafo N2XSY 1220KV 0.532 010 -).532 0,160 [} L] 1000 1000 000
MYY (.61 KV Control 0002 0001 002 [T L] L] 99.4 X 0.20
WYY 06/ kY Emg Lat L.000 000 Q00 000 [} L] auG LT 0.1
NYY 0.6'1 KV HVAC 0.004 [EXI]Ve] 0004 0002 L] L] 996 4 0.20
NYY 0,610 kV Metor & Pump 0.an4 LN 0014 -0.0e 0.1 L] GG Wl 0.52
Trafy Auxiliary 0.036 003 L1365 0022 [ 07 100.0 G 013
Trafo Step Up 0532 <0160 0537 07T 43 168 100.0 wig 1.65
53 176

* This Transmission Line includes Series Capacitor.
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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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 35 Hasil Simulasi Short Circuit (Summary)

MeHO

eyieyer uabap Niuyaljod uizi edue)

Sequence Impedance Summary Report

. - T _: Project: ETAP Page: 1
. ) 2 .
-U oY | Lection 21.0.1C Date: 16-07-2026
ool
- g — - 5
— Contract: SN: 0809449000
9 vV AN |
= M o -, . -
Q 5 Q ko] | Engineer: Revision:  Base
5 @ 5 & | Study Case: SC
Q c Q (%] | Filename: Septia - Perancangan PLTM Conlig.: Normal
ik
) (]
5 9 = (
Q 5 e ]
€ =g -
3 a2s [
c 9 T |
3 ~ 7 ] L
= & 1 Short-Circuit Summary Report
'
o B =R | : —
i 3-Phase, LG, LL, 3 Fault Currents
S5 2 Fe 3-Phase, LG, LL, LLG Fault Current
2§ =g .
S 93 '
2 Q | Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
= {
2 = Q “ jie] kV I"k ip Ik 1"k ip Ib 1k 1"k ip Ib Ik 1"k ip Ib Ik
~ [ =
3 (") 73 ! Auxiliary Bus 0.400 3829 7.106 3570 3.639 6.755 3.639 3639 3316 6.154 3316 3316 3977 7.011 3777 7T
1
— us Trato Aux .| . ” o .. 3 . - . - -
g -g (1] | Bus Trafo Aux MV 20,000 7301 16.558 7.291 7442 16.878 7442 T442 6325 14344 6325 6325 73596 16.773 7.396 7.396
c
= i ut Bus X 3 g L 5 3 5 s 3 . B
} 3 c | CB26 Out Bus 20 KV 20,000 7301 16.561 7.236 7443 16.883 7443 T443 6325 14346 6325 6325 7.395 16.773 7.395 7.395
= 1
ritica’ a us . N . . 5 - - X - .
g 3 : Critical Load Bi 0.400 3393 5700 3153 3158 5306 3158 3158 2938 4937 2918 2938 3353 5633 3353 3353
i
‘g Q 5 ! Gen Bus 3.000 4203 9135 3674 0.047 0103 0.047 0047 3.660 7.955 3.660 3660 3671 7980 3.671 3671
(
( Main Bus . . X . - 3 E . . . g 3 E E
~ : Q { Main Bus 20 kV 20.000 7311 16.646 7.246 7456 16.976 7456 7456 6333 14.420 6333 6.333 7.403 16.856 7403 7.403
w
m g o Motor & Pump Bus 0.400 2200 3.269 2,037 2055 3.053 2.055 2055 1.906 2831 1.906 1.906 2202 3271 2202 2202
-+
rafo Aux s . ' B & .4 .4 s 4 B .
g Q c Trafo Aux LV B 0.400 4004 7541 3747 3930 T A 3930 3930 3468 6.531 3468 3468 3971 7477 3871 3971
0
e, E w Trafo Step-Up LV Bus 3.000 4220 9216 3.690 0.047 0104 0.047 0047 3674 B.042 3674 3674 3.686 8.067 3.686 3686
Q0 9 =
5553
g). - g Al fault currents are in s kA, Current ip is calculated using Method C
8 9o 5
(= g hel * LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.
-
[V o
o o
=i
S578
c
= ~ H
= % g Project: ETAP Page: 2
. ) -
9 Lg =1 Location: 210.1C Date: 16-07-2026
<
o = = Contract: SN: 0809449000
P ~
c 9 ) Engineer: Revision:  Base
- A =5 Study Case: SC
«w 9‘ o Filename: Septia - Perancangan PLTM Config.: Normal
5 9
- 9 =
Q.
> £3
Q >
3 s
o T
14 c
= &
-+
(= o
us ositive Seq. Imp. (ohm Negalive Seq. Imp. (ohm) ero Seq. Imp. (ohm] aul ohm
: =] B Positive Seq. Imp. (oh Negative Seq. Imp. (ohm) Zero Seq. Imp. (ohm) Fault Zf (oh
w
g § 1 kv Resi Resistance  Reactance Impedance Resistance Reactance Impedance
XL us . A ! LI .| R R 2 .| .| L * ~
-g o Auxiliary B 0.400 0.02370 0.05874 0.06334 0.02370 0.05873 0.06334 0.02511 0.06881 0.07325 0.00000 0.00000 0.00000
= 2 Bus Trafo Aux MV 20.000 0.29643 1.71425 1.73969 0.29737 171309 1.73871 0.29742 161476 164192 0.00000 0.00000 0.00000
.o
CB26 Out Bus 20 kV 20,000 0.29626 1.71423 1.73964 0.29720 1.71306 1.73865 0.29600 1.61418 164110 0.00000 0.00000 0.00000
Critical Load Bus 0.400 0.03630 0.06157 0.07147 0.03630 0.06157 0.07147 0.03911 0.07835 0.08756 0.00000 0.00000 000000
Gen Bus 3.000 0.09870 0.44244 0.45331 0.10192 0.43662 0.44835 120.13530 0.87864  120.13830 0.00000 0.00000 0.00000
Main Bus 20 kV 20.000 0.29007 1.71297 1.73736 0.29101 171181 1.73637 0.28729 161150 163691 0.00000 0.00000 0.00000
Motor & Pump Bus 0.400 0.08653 0.06823 0.11020 0.08653 0.06824 0.11020 0.09532 0.09426 0.1340% 0.00000 0.00000 0.00000
Trafo Aux LV Bus 0.400 0.02164 0.05656 0.06055 0.02164 0.05656 0.06035 0.02275 0.05983 0.06401 0.00000 0.00000 0.00000
Trafo Step-Up LV Bus 3.000 0.09477 0.44145 045151 0.09809 0.43575 0.44665 120.14540 088111 120.14870 0.00000 0.00000 0.00000

‘yejesew njens uenefun neje }14) uesijnuad ‘uesode| uesiinuad ‘Yyelw|i eAiey uesiinuad ‘ uenPuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ynun efuey uedinnbuad ‘e
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Lampiran 36 Hasil Simulasi Short Circuit (3-Phase Device Duty)

ip is calculated using method C

Ih does not imclude decay oF non-terminal foulted induction matess
Ik is the maximwm steady staie foualt cumrent
bdc is based on X0R from Methed C and Ib s specified above

LV CB duty determined based on service rating.
Total through current is used for device duty .
* Indicates a device with caleulated duty exceeding the device capability.

# Indicates & device with caleulaved duty exceeding the device marginal limic. | 95 % times device capabilicyy

)
0
N = ©
= =
g9 o009 ()
=)y -5 EE 5 Praject: ETAP Page: 1
TS g :;g = Location: 2nac Date: 16-07-2026
— Q —
N @ % ELQ E Coilract: SN (RO9HS000
= 3 =3 6' 3 o Engineer: Revision:  Base
wn T a0 < Study Case: SO
gg g ;lg ° Filenaime: Septia - Perancangan PLTM Config.: Moerimal
Ec = g s. —
o 2= -+
52 £33 o
=3 T c8 =
=3 o
>*>3 2o =
y Q9 m c9o -—
€3 £ =% 2 Short-Circuit Summary Report
e5a9zy 2
= =3 X
; Q g '9_"_ 8 A-Phase Fault Currents
X% 3 =0 )
2 3 5 g c - Device Capacity (ki)
s-.c T o $ - Bus Device Making Short-Circuit Current (ki)
2 g _g c E D KV i5] Tupe Peak lbsym  [hasym ke Ik in 1b sym Ib asym Ide 1k
g‘ ~* 0 E = Auziliary Bus 0400 Auxiliary Bus Bas 1828 7.0 1570
>
‘2 ,3 Q_i Q 0400 MCB Lighining Load A 1700 7500 THET 1829 EAT 3698 4o0l 1527
Q g &2 : @400 MCB Critical HVAC CB 17 A0 T.500 TH9T AR29 T.h06 3693 4.001 1.527
A
5 § m§ m @400 MCB Oil & Heater [Nt} 17 A0 T.E00 THIT 1R19 T.h06 34608 4001 1527
=]
g— =1 :B E 0400 MCB General Service Ia] 17000 7500 THET 1828 EAT 1608 4001 1527
g 2 (=D E QAW WOCR A - Critical Ia] 40000 15006 29526 1828 EAT 1608 4001 1527
- o . Load
g \g. E: Bbas Tradie Aux MV MW Bus Trafo Aas MY Bus T30 I6.558 7291
0 = o ". CHI6 O Bus 0 kV 20000 CB26 Cut B 206V Bus 7300 L6561 7236
&+ 53S9
g o~ 3 20000 B Trafo Step-Up My 20 CB SOOM 31506 47589 15671 7.3H 14561 7394 S48 A6
=00
% g g o Critieal Load Bus 0400 :_'::LiraanndBuj Bus 3303 5700 ENE
c § E% Gien Bas 000 Gen Hus Bus 4203 EREL 3674
= - wn
g_ =~ & 2 5000 CB Trafo Step-Lp LV 3 kY CB 63 00k 25000 37069 IRID 4.203 ENER] 4144 3209 ENELY
= % :g Main Bus 20 kV 0 Main Bus 20 kY Bus .31 lefdt T.246
E" Q 2 E‘ M0 OB Grid PLN 20 kY A SO0 31500 4TSRS 35671 730 L6 Bl T3 9505 GORK
E 2 § 3 M0 OB Bus 20V -Trfo Amx CR SO0 31506 47SR9 35671 7an L6 Al T3 9505 GAOR0
E‘ ; 55 Motor & Pump Bus 0400 Motor & Punp B Bas 3304 1260 2037
;T 5 o 3_ 0400 MOCE Crisical Ia] 40000 15006 29526 2200 3268 1123 2125 g
=2 MotarkPu
- = rdcPump
2. g :5 g Trafo Aux LV Bas 0400 Trafo Aux LY Bus Bus 4004 7541 a7
Q. g 3 0400 MOCE Trafo Aus - [a] 40000 36000 4ZSIE 4004 7541 3875 4235 L7
9 o Ailiar
g ne Trafo Step-Up LY Bus 3000 Trafo Steplip LV Bus Bus 4220 9236 300
o<
>0
o —
[} Q=
= T =
-, o x
c o 9
Q
~ 5 =
Q S~ Wwn
© 'g c
s 53
c c T
= D
w
] 5
=]
=
=
&
~
Q
—*
Q
[
=
=)
N
Q
c
(Y]
=
(%)
c
Q
-~
o
Q
w
=
Q
=

290



1¥393N
MIN¥ILNOd

VLUV

eyieyer uabap Niuyaljod uizi edue)

2
)
(]
=
Q
c
=
T
Q
=
=
o
Q
=
3
(]
=
c
=
=
Q
=1
=
()
T
(]
=
=
=
Q
Q
=
<
Q
=
Q
=
Q)
N
Q
-
)
o
=3
(1)
=
=
=
2
(1]
Q
(]
=
—
Q
=
Q
-
-~
Q

N
Ooo
o )
- (]
Q >
5 @
Q<=
35S
= =
Ry
=]
=] <
c Q
3 c
= = 2l
) e
= =
)
35 5%
3 ]
= =
>
338
B e 5
= o
T
533
S 288
=
< B
0 3
o
o QB
Q ]
o o
S =
ga'_ ()
5 3>
c °
w ()
o ]
c 2 £
< =
c o
=yl o
2873
> <
bS o
=5 —
€9 3
= =
2
3. °
o
v 2
Q —
3 £
5 B
o
2 9
Q
~ >
5 T
SR
° =
c S
S @
Q
=]
=
)
=
~
Q
-
Q
c
o
=)
R
Q
c
Q
=
w
(=
Q
-+
o
3
Q
w
o
Q
=

i
=
St
=
Q9
=
(o]
3
)
=
Q
(=)
o
e
w
)
o
Q
Q
Q
=
Q9
-+
Q9
(=
w
3
c
-
c
=
F
Q
-
<
Q
-
el
=
3
~*
(']
=)
e
Q
3
)
=
()
Q
=
e
(=
3
3
Q9
=]
Q.
Q
=
3
()
=)
<
()
o
c
~-*
~
Q
=
w
(=
3
o
)
=y

a5
v
=
0O
S
-+
(Y]

==
m
x
c
©
-+
Y
£
=
<
-]
-
®
=
=
=
2
D
Q
D
=
e
o
=
)
q
-~
Y

Lampiran 37 Hasil Simulasi Short Circuit (Summary)

Project: ETAP Page: 2
Lacstion: HAIC Date L6-07-2026
Contract: SN: DRS00
Engineer: Study Case: SC Bevision:  Base
Filename: Septia - Perancangan PLTM Config.: Morimal
s Cireyit & R
Drevice Capacity J-Phase Shori-Circuit Duty Resulis
Rared Themnal Thermal
Bus II¥ Device ID Ik () Thr{sec.) Energy [MJ} Tih A} Tkr (sec.) Energy (M)
CB26 Ot Bus H0 kY B Trafo Step-Lip MY 20 kY 31500 100 %3215 1373 (K] 3437
Cien Bus B Trafo Step-Lip LV 3 kV 25.000 (K1) G25.00 50954 o0 1595
Main B 20 kW CB Grid PLM 20 kY 31500 1.00 93225 1385 (] 3483
Main Bus 20KV CB Bus 20kV -Trafo Aux 31500 100 99215 1385 (K] 3453

libr = Rabed shori-time withsiand current {low for low voliage cincuil breaker)

Thr = Rated short-tine

Ith = Thermal aquivalent shost-time current

* Indicates a device with calculated duty exceading the device capabilisy,

# Indicates 2 device with caleulated duty exceading the device margimal limit . ( 95 % times device capabilityy
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Lampiran 38 RENCANA ANGGARAN BIAYA (RAB) SIPIL

SIPIL
REKAP PEKERJAAN PERSIAPAN
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Mobilisasi & Demobilisasi Alat dan Material LS -
2 Pembersihan Lahan (Land Clearing) 1472 m2
3 Jalan Akses / Jalan Kerja Sementara 300 m
4 Direksi Keet, Gudang Material & Barak Kerja 30 m2
5 Pengukuran & Pemasangan Bouwplank (Uitzet) LS -
6 Papan Nama Proyek & Pagar Pengaman Sementara LS -
7 Fasilitas K3 & Rambu Keselamatan Kerja LS -
8 Listrik & Air Kerja Sementara LS -
TOTAL
REKAP PEKERJAAN BENDUNG
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Galian pondasi 96 m3
2 Bronjong batu 287 m3
3 Beton pelapis mercu 48 m3
4 Pasangan batu 144 m3
5 Bekisting 120 m2
TOTAL
REKAP PEKERJAAN INTAKE
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Galian intake 25 m?
2 Struktur beton intake 17 m3
3 Trash rack 1 unit
4 Pintu intake 2 unit
TOTAL
REKAP PEKERJAAN SANDTRAP
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Galian sandtrap 1194 m3
2 Beton sandtrap 239 m3
3 Bekisting 478 m2
4 Flushing/Pintu penguras LS -
TOTAL
REKAP PEKERJAAN WATERWAY
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Galian waterway 1235 m?
2 Pasangan batu 370 m3
3 Drainase & finishing LS -
TOTAL
REKAP PEKERJAAN HEADPOND
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Galian headpond 1924 m3
2 Beton bertulang 96 m3
3 Pintu penstock 1 unit
TOTAL
REKAP PEKERJAAN PENSTOCK
No Pekerjaan Panjang/Jumlah  Satuan
1 AHSP Pipa Baja @960 mm 55 m
2 Support penstock 4 unit
3 Anchor block 7 unit
TOTAL
REKAP PEKERJAAN POWERHOUSE
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Bangunan Power House 225 m?
2 Pondasi turbin-generator 36 m3
3 Struktur beton bertulang 20 m3
4 Drainase & finishing LS -
TOTAL
REKAP PEKERJAAN TAILRACE
No Pekerjaan Volume Satuan
1 Galian tanah 420 m3
2 Pasangan batu 30 m3
3 Beton lantai/outlet tailrace 20 m3
4 Drainase & finishing LS -
TOTAL
REKAP TOTAL PEKERJAAN SIPIL
No Pekerjaan Total
1 Pekerjaan Persiapan Rp352.500.740
1 Bendung Rp574.363.440
2 Intake Rp123.879.597
3 Sandtrap Rp552.779.802
4 Waterway Rp449.393.395
5 Headpond & Forebay Rp305.129.604
6 Penstock Rp1.250.000.000
7 Power House Rp788.568.096
8 Tailrace Rp119.254.260
TOTAL Rp4.515.868.934

Harga Satuan Jumlah
- Rp150.000.000
Rp18.377.920
Rp79.904 Rp23.971.200
Rp2.005.054 Rp60.151.620

- Rp25.000.000
- Rp40.000.000
- Rp15.000.000
& Rp20.000.000
Rp352.500.740

Rp12.485

Harga Satuan Jumlah

Rp61.857 Rp5.938.272
Rp1.200.000  Rp344.400.000
Rp1.313.716 Rp63.058.368
Rp900.000  Rpl129.600.000
Rp261.390 Rp31.366.800
Rp574.363.440

Harga Satuan Jumlah

Rp61.857 Rp1.546.425
Rp1.313.716 Rp22.333.172
Rp30.000.000 Rp30.000.000
Rp35.000.000 Rp70.000.000
Rp123.879.597

Harga Satuan Jumlah

Rp61.857 Rp73.857.258
Rp1313.716  Rp313.978.124
Rp261.390  Rpl24.944.420

- Rp40.000.000
Rp552.779.802

Harga Satuan Jumlah

Rp61.857 Rp76.393.395
Rp900.000  Rp333.000.000

= Rp40.000.000
Rp449.393.395

Harga Satuan Jumlah

Rp61.857  Rpl19.012.868
RpL313.716  Rpl26.116.736
Rp60.000.000 Rp60.000.000
Rp305.129.604

Harga Satuan Jumlah

Rp18.000.000  Rp990.000.000
Rp30.000.000  Rp120.000.000
Rp20.000.000  Rp140.000.000

Rp1.250.000.000

Harga Satuan Jumlah

Rp3.000.000 Rp675.000.000
Rp1.313.716 Rp47.293.776
Rp1.313.716 Rp26.274.320

- Rp40.000.000
Rp788.568.096

Harga Satuan Jumlah

Rp61.857 Rp25.979.940
Rp900.000 Rp27.000.000
Rp1.313.716 Rp26.274.320

- Rp40.000.000
Rp119.254.260
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ELEKTRIKAL

MEKANIKAL & ELEKTRIKAL

Lampiran 39 RENCANA ANGGARAN BIAYA (RAB) MEKANIKAL &

TURBIN
Jenis Turbin Francis Horizontal Turbine HL260 C-WJ-71
Kapasitas 500 kW
Jumlah unit 1 unit
No Komponen Estimasi Biaya Satuan
1 Francis Horizontal Turbine HL260 C-WJ-71 (5007 Rp1.500.000.000 /unit
TOTAL Rp1.500.000.000
GENERATOR
Jenis Hydro Synchronous Generator 710 kVA Marelli Motori MJHT630SA12
Kapasitas 710 kVA
Jumlah unit 1 unit
No Komponen Estimasi Biaya ~ Satuan
1 Marelli Motori MJHT 630 SA12 Package Rp1.400.000.000 /unit
TOTAL Rp1.400.000.000
MAIN INLET VALVE
No Komponen Estimasi Biaya  Satuan
1 Main Inlet Globe @960 mm Valve Package Rp250.000.000 /unit
TOTAL Rp250.000.000
TRANSFORMATOR
Jenis Trafindo Oil-Immersed Transformer 800 KVA 1 unit
Jenis Auxiliary Transformater 100 kVA 1 unit
No Komponen Estimasi Biaya  Satuan

1 Main Transformater 800 kVA
2 Auxiliary Transformater 100 kVA
TOTAL

SWITCHGEAR, PANEL, RELAY & METERING
No Komponen
1 MV Switchgear / Cubicle
2 Protection Relay & Metering System
TOTAL

SCADA & GOVERNOR
No Komponen
1 Governor System
2 SCADA & Monitoring System
TOTAL

EMERGENCY DIESEL GENERATOR

Model
Kapasitas
No

Rp300.000.000 /unit
Rp100.000.000 /unit
Rp400.000.000

Estimasi Biaya  Satuan
Rp250.000.000 /unit
Rp200.000.000 /unit
Rp450.000.000

Estimasi Biaya  Satuan
Rp200.000.000 /unit
Rp200.000.000 /unit
Rp400.000.000

XC50GF
62,5 kVA
Komponen Estimasi Biaya  Satuan
1 XC50GF Emergency Diesel Generator 62,5 kVA Rp120.000.000 /unit
TOTAL Rp120.000.000

AUXILIARY ELECTRICAL & MECHANICAL SYSTEM

No

Komponen
1 MCC & LV Distribution Panel
2 Ventilation & Exhaust Fan System
3 Power Socket & Service Bay
4 Power House Crane
5 Indoor & Outdoor Lighting
6 Drainage & Dewatering Pump
7 HVAC / Air Conditioning
8 Compressed Air System
9 Basic Oil System

10 Oil Filtration Unit
TOTAL

KABEL, GROUNDING & LIGHTNING PROTECTION

No

Komponen
1 Power Cable
2 Control Cable
3 Grounding System
4 Lightning Protection
TOTAL

INSTALLATION, ALIGNMENT, TESTING & COMMISSIONING

No

Komponen
1 Installation, Alignment, Testing & Commissioning

CONTROL SYSTEM

Estimasi Biaya Satuan
Rp250.000.000 /unit
Rp32.000.000 /unit
Rp35.000.000 /unit
Rp150.000.000 /unit
Rp70.000.000 /unit
Rp100.000.000 /unit
Rp35.000.000 /unit
Rp50.000.000 /unit
Rp40.000.000 /unit
Rp35.000.000 /unit
Rp797.000.000

Estimasi Biaya Satuan

Rp150.000.000 /unit
Rp50.000.000 /unit
Rp75.000.000 /unit
Rp50.000.000 /unit

Rp325.000.000

Estimasi Biaya Satuan
Rp564.200.000

No Komponen Estimasi Biaya Satuan
1 Woodward 2301E-HT Rp95.000.000 /unit
2 Woodward VariStroke Rp135.000.000 /unit
3 Woodward Magnetic Pickup Rp3.500.000 /unit
4 ABB UNITROL 1000 Rp90.000.000 /unit
5 Woodward SPM-D2 Rp38.000.000 /unit
6 Schneider Modicon M241 Rp18.000.000 /unit
7 Schneider Harmony ST6 Rp11.000.000 /unit
8 AVEVA Edge Rp32.000.000 lisensi
9 Cast Resin CT 200/5 A, 2 Core Rp14.000.000 /set
10 Cast Resin CT 50/5 A, 2 Core Rp14.000.000 /set
11 3000N3: 110N3 V. Rp18.000.000 /set
12 20.000N3 : 110N3 V Rp18.000.000 /set
13 Schneider PowerlLogic PM5110 Rp9.000.000 /unit
TOTAL Rp495.500.000
REKAP TOTAL PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL
No Pekerjaan Total
1 Turbin Rp1.500.000.000
2 Generator Rp1.400.000.000
3 Main Inlet Valve Rp250.000.000
4 Transformator Rp400.000.000
5 Switchgear, Panel, Relay & Metering Rp450.000.000
6 Scada & Governor Rp400.000.000
8 Emergency Diesel Generator Rp120.000.000
9 Auxiliary Electrical & ical System Rp797.000.000
10 Kabel, Grounding & Lightning Protection Rp325.000.000
11 Installation, Alignment, Testing & Commissioning| Rp564.200.000
12 Control System Rp495.500.000
TOTAL | Rp6.701.700.000
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Lampiran 40 ALIRAN KAS PROYEK

Rp11.778.447.381]
Rp353.353 421 ftahun
20ftahun
10%|/tahun
2820807
[Tavif Listrik s/d tahun ke-8 Rpl
Listrik tahun ke-9 sid
rusnya Rp850,00//kWh
dapatan Tahunan s/d tahun
Rp3.102.88
patan Tahunan tahun ke-9
rusnya Rp2.397.686.460,00|tahun
Cash Inflow Cash Outflow Net Cash Flow Discount Rate PV (Present Value) Cumulative Net Cash Flow o&m PVO&M PV Benefit Energi PV Energi
0f RpO| Rp11.778.447.381 | -Rp11.778.447.381 1,00 -Rp11.778.447.381| -Rp11.778.447.381| -Rp353.353.421 Rp0 Rp0 0 0f
1 Rp3.102.888.360 | Rp353.353.421| Rp2.749.534.939) 0,914 Rp2.499.577.217| -Rp9.278.870.164| Rp353.353.421 Rp321.230.383 Rp2.820.807.600 28208076 2564370,545|
2| Rp3.102.888.360 Rp353.353.421 Rp2.749.534.939) 083 Rp2.272.342.924) -Rp7.006.527.239| Rp353353.421 | Rp202.027.621 | Rp2.564.370.545 | 28208076  233124595|
3| Rp3.102.888.360) Rp353.353.421 Rp2.749.534.939) 075 Rp2.065.766.295 -Rp4.940.760.944| Rp353353421 | Rp265479.655 | Rp2331245950 | 28208076  21193145|
4| Rp3.102.888.360 Rp353.353.421 Rp2.749.534.939) 068 Rp1.877.969.359 -Rp3.062.791.585| Rp353353421 | Rp241345141 | Rp2.119.314500 | 2820807,6| 1926649,546|
5| Rp3102.888.360 Rp353.353.421 Rp2.749.534.939) 062 Rp1.707.244.872 -Rp1355.546.714| Rp353353421 | Rp219.404.674 | Rpl926.649.546 | 28208076 1751499587
6|  Rp3102888.360 Rp353.353.421 Rp2.749.534.939) 056 Rp1552.040.793 Rp196.494.079| Rp353.353421 | Rpl99.458.794 | Rpl751.499.587 | 2820807,6) 1592272,352|
7| Rp3.102.888.360 | Rp353.353.421 | Rp2.749.534.939) 0,51} Rp1.410.946.175| Rpl.607.440.254| Rp353.353.421 Rp181.326.177 Rp1.592.272.352 28208076 1447520,32|
8| Rp3.102.888.360 Rp353.353.421 | Rp2.749.534.939) 0,47} Rpl.282.678.341 Rp2.890.118.595| Rp353.353.421 Rp164.841.979 Rp1.447.520.320 28208076 1315927,564
9| Rp2.397.686.460)| Rp353.353.421| Rp2.044.333.039) 0,42} Rp866.996.773 Rp3.757.115.368| Rp353.353.421 Rp149.856.344 Rp1.016.853.117 2820807,6 1196297,785)
10| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 039 Rp788.178.884 Rp4.545.204.252| Rp353353.421 | Rpl36.233.040 | Rpo24.411.925 | 2820807,6| 1087543441
11| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 035 Rp716.526.259 Rp5.261.820511| Rp353353.421 | Rpl23848219 | Rp840.374.477 | 28208076 9886758554
12| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 032 Rp651.387.508 Rp5.913.208019| Rp353353421 | Rpl12580.290 | Rp763976.797 | 2820807,6| 8987962322
13| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 029 Rp592.170.462 Rp6.505.378.480| Rp353353421 | Rpl02353900 | Rp694524.361 | 2820807,6| 8170874838|
14| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 026 Rp538.336.783 Rp7.043.715264| Rp353353421 | Rp93049.000 | Rp631.385.783 | 2820807,6| 742806,8035|
15| Rp2.397.686.460 | Rp353.353.421 | Rp2.044.333.039 0,24 Rp489.397.076 Rp7.533.112.339| Rp353.353.421 Rp84.590.000 Rp573.987.075 2820807,6| 675278,9122|
16| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421 | Rp2.044.333.039) 0,22} Rp444.906.432| Rp7.978.018.772| Rp353.353.421 Rp76.900.000 Rp521.806.432 2820807,6| 613889,9202|
17| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 0,20| Rp404.460.393 Rp8.382.479.165| Rp353353421 | Rp69.909.091 | Rpd74.369.484 | 2820807,6| 5580817457
18| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 018 Rp367.691.266 Rp8.750.170.431| Rp353353.421 | Rp63553719 | Rpd31.244.985 | 2820807,6| 507347,0415|
19| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 016 Rp334.264.788 Rp9.084.435.210| Rp353353421 | Rp57.776.108 | Rp302040.896 | 28208076 4612245832
20| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 015 Rp303.877.080| Rp9.388.312.299| Rp353353421 | Rp52523735 | Rp356.400.814 | 28208076 4192950756|
ToTAL Rp53.595.344.400]  Rp18.845.515.809| Rp34.749.828.591 Rp9.388.312.209 Rp6.713.715.007 | Rp3.008.296.869 | Rp24.175.056.548 | 56416152 24015125,24|
[Total Cash inflow Rp53505.344.400)
Total Cash Outflow Rp18.845.515.809)]
[ Total Net Cashflow Rp34.749.828.591
[ Total Present Value Rp21.166.759.679)]
[Net Present Value (NPV) Rpo. 12.299]
Internal Rate of Return (IRR) 21,77%)
[Benefit Cost Ratio (BCR) 1,63
[Discount Payback Period (DPP) |n 5| 5.873|
a Rp11.778.447.381]5 tahun 10 bulan
b Rp10.422.900.667]
c Rp1.552.040.793
Levelized Cost of Energy (LCOE) Rp615.73
Sensitivitas Tarif Listrik
Tarif Listrik s/d tahun ke-8 Rp990,00 /kWh
Tarif Listrik tahun ke-9 dst Rp765,00 /KWh
Pendapatan Tahunan s/d tahun
ke-8 Rp2.792.599.524,00 ftahun
Pendapatan Tahunan tahun ke-9
sld seterusnya Rp2.157.917.814,00 ftahun
Tahun Cash Inflow Cash Outflow Net Cash Flow Discount Rate Cumulative Net Cash Flow 0&M PVO&M PV Benefit Energi PV Energi
0 Rp0|  Rp11778447.381)  -Rp11.778.447.381] 1,00 -Rp11.778.447.381] -Rp11.778.447.381| -Rp353.353.421 RpO RpO 0| 0|
1 Rp2.792.599.524] Rp353.353.421 Rp2.439.246.103 0,914 Rp2.217.496.457 | -Rp9.560.950.924| Rp353.353.421 Rp321.230.383 Rp2.538.726.840 2.820.807,60|  2564370,545
2| Rp2.792.599.524] Rp353.353.421) Rp2.439.246.103} 083 Rp2.015.905.870) -Rp7.545.045.054| Rp353353.421 | Rp292.027.621 | Rp2307.933.491 | 282080760 233124595
3| Rp2.792.599.524] Rp353.353.421) Rp2.439.246.103} 075 Rp1.832.641.700) -Rp5.712.403.354| Rp353353421 | Rp265.479.655 | Rp2098.121.355 | 282080760 21193145
4 Rp2.792.599.524] Rp353.353.421 Rp2.439.246.103 0,68 Rp1.666.037.909| -Rp4.046.365.445| Rp353.353.421 Rp241.345.141 Rp1.907.383.050 2.820.807,60| 1926649,546)
5| Rp2.792.599.524] Rp353.353.421) Rp2.439.246.103} 062 Rp1.514.579.917] -Rp2.531.785528] Rp353353421 | Rp219.404.674 | Rpl733984501 | 2820.807,60| 1751499587
6 Rp2.792.599.524| Rp353.353.421 Rp2.439.246.103 0,56 Rp1.376.890.834| -Rp1.154.894.694| Rp353.353.421 Rp199.458.794 Rp1.576.349.628 2.820.807,60| 1592272,352
7| Rp2.792.599.524] Rp353.353.421 Rp2.439.246.103} 051 Rp1.251.718.940) Rp96.824.246| Rp353353421 | Rpl81326.177 | Rpl433045117 | 2820.807,60( 144752032
8| Rp2.792.500.524| Rp353.353.421) Rp2.439.246.103} 047 Rp1.137.926.300) Rp1.234.750555| Rp353.353421 | Rp164.841979 | Rpl302.768.288 | 2.820.807,60| 1315927564
9| Rp2.157.917.814 Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 0,42 Rp765.311.461 | Rp2.000.062.016| Rp353.353.421 Rp149.856.344 Rp915.167.806 2.820.807,60| 1196297,785|
10| Rp2.157.917814 Rp353.353.421 Rp1.804.564.393] 039 Rp695.737.692 Rp2.695.799.708| Rp353.353.421 | Rp136.233040 | Rpe31970.732 | 2.820.807,60| 1087543441
11| Rp2.157.917.814] Rp353.353.421 Rp1.804.564.393) 035 Rp632.488.811 Rp3.328.288519| Rp353.353421 | Rpl23848219 | Rp756.337.020 | 2.820.807,60| 9886758554
12| Rp2.157.917.814 Rp353.353.421 Rp1.804.564.393] 032 Rp574.989.828 Rp3.903.278.347| Rp353.353.421 | Rpl12589.290 | Rp687.579.118 | 2.820.807,60| 898796,2322|
13| Rp2.157.917.814) Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 029 Rp522.718.025 Rp4.425.996.372| Rp353353421 | Rp102.353900 | Rp625071925 | 2.820807,60| 8170874838|
14 Rp2.157.917.814] Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 0,26 Rp475.198.205| Rp4.901.194.577| Rp353.353.421 Rp93.049.000 Rp568.247.205 2.820.807,60|  742806,8035)
15| Rp2.157.917.814 Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 024 Rp431.998.368 Rp5.333.192.946| Rp353.353.421 | Rps4.500.000 | Rps516588.368 | 2.820.807,60| 6752789122
16|  Rp2.157.917.814] Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 022 Rp392.725.789 Rp5.725.918.735| Rp353.353421 | Rp76.900.000 | Rp469.625.780 | 2.820.807,60| 613889,9202]
17] Rp2.157.917.814 Rp353.353.421] Rp1.804.564.393 0,20] Rp357.023.445| Rp6.082.942.180| Rp353.353.421 Rp69.909.091 Rp426.932.535 2.820.807,60| 558081,7457|
18] Rp2157.917814 Rp353.353.421 Rp1.804.564.393] 018 Rp324.566.768 Rp6.407.508947| Rp353353421 | Rp63553719 | Rp3s8120487 | 2.820807,60| 507347,0415|
19| Rp2.157.917.814| Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 0,16} Rp295.060.698| Rp6.702.569.646| Rp353.353.421 Rp57.776.108 Rp352.836.806 2.820.807,60| 461224,5832
20)  Rp2.157.917.814] Rp353.353.421 Rp1.804.564.393] 015 Rp268.236.998 Rp6.970.806.644 Rp353.353.421 | Rps52523.735 | Rp320760.733 | 2.820.807,60| 419295,0756|
ToTAL Rp48.235809.960|  Rp18.845515.809 Rp29.390.204.151] 951 Rp6.970.806.644| Rp6.713.715.007 | Rp3.008.206.869 | Rp21.757.550.83 | 56.416.152,00 24015125,24|
[Total Cash Inflow Rp48.235.809.960
[Total Cash Outlow Rp18.845.515.809)
Total Net Cashflow Rp29.390.094.151]
| Total Present Value Rp18.749.254.025
[Net Present Value (NPV) Rp6.970.806.644)
Internal Rate of Return (IRR)
Benefit Cost Ratio (BCR! 1.47]
Discount Payback Period (DPP) [n 6 6,923
a Rp11.778.447.381|6 tahun 11 bulan
b Rp10.623.552.687]
c Rp1.251.718.940)
Levelized Cost of Energy (LCOE) Rp616
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(Sensitivitas Debit Sungai
Produksi Energi

1Pendapatan Tahunan s/d tahun
'ke-8

:Pendapatan Tahunan tahun ke-9
s/d seterusnya

V|

Lampiran 42 ALIRAN KAS SENSITIVITAS DEBIT

2.538.726,84 kWhitahun

Rp2.792.599.524,00 ftahun

Rp2.157.917.814,00 ftahun

Cash Inflow Cash Outflow Net Cash Flow Discount Rat PVEner
0] RpO| Rp11.778.447.381 -Rp11.778.447.381) 1,00 -Rp11.778.447.381| -Rp11.778.447.381| Rp0 Rp0O 0] 0f
1| Rp2792599524 Rp353.353.421) Rp2.439.246.103} 091 Rp2.217.496.457| -Rp9.560.950.924| Rp353.353.421 | Rp321230.383 | Rp2538.726.840 | 2538.72684| 2307933491
2] Rp2.792.599.524| Rp353.353.421 Rp2.439.246.103 0,83 Rp2.015.905.870| -Rp7.545.045.054| Rp353.353.421 Rp292.027.621 Rp2.307.933.491 2538.726,84) 2098121,355|
3| Rp2.792.599.524] Rp353.353.421 Rp2.439.246.103} 075 Rp1.832.641.700| -Rp5.712.403.354| Rp353353.421 | Rp265.479.655 | Rp2.098.121.355 | 2538.72684| 190738305
4| Rp2.792.599.524] Rp353.353.421) Rp2.439.246.103} 068 Rp1.666.037.909| -Rp4.046.365.445| Rp353353421 | Rp241345141 | Rpl907.383.050 | 2538.72684| 1733984591
5 Rp2.792.599.524| Rp353.353.421 Rp2.439.246.103 0,62 Rp1.514.579.917| -Rp2.531.785.528| Rp353.353.421 Rp219.404.674 Rp1.733.984.591 2538.726,84| 1576349,628)
6|  Rp2.792.599.524] Rp353.353.421 Rp2.439.246.103} 056 Rp1.376.890.834] -Rp1154.894.604) Rp353353.421 | Rpl99.458.794 | Rpl576349.628 | 2538.72684| 1433045117
7| Rp2.792.599.524] Rp353.353.421) Rp2.439.246.103} 051 Rp1.251.718.940) Rp96.824.246) Rp353353421 | Rp181326177 | Rpl433045117 | 253872684 1302768,288
8 Rp2.792.599.524] Rp353.353.421 Rp2.439.246.103 0,47} Rp1.137.926.309| Rp1.234.750.555| Rp353.353.421 Rp164.841.979 Rp1.302.768.288 2.538.726,84|  1184334,807|
of  Rp2157.917.814] Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 042 Rp765.311.461 Rp2.000.062.016| Rp353353.421 | Rpl49.856.344 | Rp915167.806 | 2538.72684| 1076668007
10| Rp2.157.917.814| Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 0,39 Rp695.737.692| Rp2.695.799.708| Rp353.353.421 Rp136.233.040 Rp831.970.732 2538.726,84) 978789,0969)
It 11| Rp2157.917814 Rp353.353.421 Rp1.804.564.393] 035 Rp632.488.811 Rp3.328.288.519| Rp353.353.421 | Rp123848.219 | Rp756.337.020 | 2538.72684| 889808 2699
12| Rp2.157.917.814) Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 032 Rp574.989.828 Rp3.903.278.347| Rp353353421 | Rpl12589.200 | Rpe87579.118 | 2538.72684| 808916609
13| Rp2.157.917.814| Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 0,29 Rp522.718.025| Rp4.425.996.372| Rp353.353.421 Rp102.353.900 Rp625.071.925 2.538.726,84|  735378,7354|
14| Rp2.157.917814 Rp353.353.421 Rp1.804.564.393] 026 Rp475.198.205 Rp4.901.194577| Rp353353.421 | Rp93.049.000 | Rps68.247.205 | 2538.72684| 6685261231
15| Rp2.157.917.814) Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 024) Rp431.998.368 Rp5.333.192946| Rp353.353421 | Rps4500000 | Rps16588.368 | 2538.72684) 607751021
16 Rp2.157.917.814 Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 0,22 Rp392.725.789)| Rp5.725.918.735| Rp353.353.421 Rp76.900.000 Rp469.625.789 2.538.726,84|  552500,9282
17| Rp2.157.917.814) Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 020 Rp357.023.445 Rp6.082.042180 Rp353353421 | Rp69.909.091 | Rp426932535 | 2538.72684| 5022735711
18| Rp2.157.917.814| Rp353.353.421 Rp1.804.564.393 0,18 Rp324.566.768| Rp6.407.508.947| Rp353.353.421 Rp63.553.719 Rp388.120.487 2538.726,84|  456612,3374|
19| Rp2.157.917.814 Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 016 Rp295.060.698 Rp6.702.569.646| Rp353.353.421 | Rp57.776.108 | Rp352836806 | 2538.72684| 4151021249
20[  Rp2.157.917.814] Rp353.353.421) Rp1.804.564.393] 015 Rp268.236.998 Rp6.970.806.644| Rp353353421 | Rps52523735 | Rp320760.733 | 2538.72684| 3773655681
TOTAL Rp48.235.809.960) Rp18.845.515.809 Rp29.390.294.151 9,51 Rp6.970.806.644| Rp7.067.068.428 | Rp3.008.296.869 | Rp21.757.550.893 | 50.774.536,80| 21613612,72|
[Total Cash nflow Rp48.235 809.960)
Total Cash Outflow Rp18.845.515.809
| Total Net Cashflow Rp29.390.294.151
 Total Present Value Rp18.749.254.025
[Net Present Value (NPV) Rp6.970.806.644]
Internal Rate of Return (IRR)
[Benefit Cost Ratio (BCR) 1.47
Discount Payback Period (DPP) |n 6| 6.923
a Rp11.778.447.381]6 tahun 11 bulan
b Rp10,623.552.687
c Rp1.251.718.940)
Levelized Cost of Energy (LCOE) Rp68d]
Sensitivitas Investasi
Investasi Rp12.956.292.119 /kWh
Pendapatan Tahunan s/d tahun
ke-8 Rp3.102.888.360,00 ftahun
Pendapatan Tahunan tahun ke-9
s/d seterusnya Rp2.397.686.460,00 /tahun
Tahun ke- Cash Inflow Cash Outflow Net Cash Flow Discount Rate V (Present Value) Cumulative Net Cash Flow oam PVO&M PV Benefit Energi PVEnergi
0 Rp0|  Rp12956202.119)  -Rp12.956.202.119) 1,00 -Rp12.956.292.119) -Rp12.956.292.119) Rpo0 RpO Rpo 0 0
1 Rp3.102.888.360) Rp353.353.421 Rp2.749.534.939 0,914 Rp2.499.577.217| -Rp10.456.714.902| Rp353.353.421 Rp321.230.383 Rp2.820.807.600 2.820.807,60|  2564370,545
2| Rp3.102.888.360) Rp353.353.421 Rp2.749.534.939) 083 Rp2.272.342.924| -Rp8.184.371.977| Rp353353.421 | Rp292.027.621 | Rp2.564.370.545 | 2820.807.60 233124595
3| Rp3.102.833.360) Rp353.353.421) Rp2.749.534.939) 075 Rp2.065.766.295| -Rp6.118.605.682] Rp353353421 | Rp265.479.655 | Rp2331245950 | 282080760 21193145
4 Rp3.102.888.360) Rp353.353.421 Rp2.749.534.939 0,68 Rp1.877.969.359| -Rp4.240.636.323| Rp353.353.421 Rp241.345.141 Rp2.119.314.500 2.820.807,60| 1926649,546)
5| Rp3.102.888.360) Rp353.353.421) Rp2.749.534.939) 062 Rp1.707.244.872| -Rp2.533.391.452| Rp353.353.421 | Rp219.404.674 | Rpl926.649.546 | 2.820.807,60| 1751499587
6|  Rp3.102.833.360) Rp353.353.421) Rp2.749.534.939 0,56 Rp1.552.040.793 -Rp9BL350.659| Rp353353.421 | Rpl99.458.794 | RplL751499587 | 2.820807,60 1502272,352]
7] Rp3.102.888.360 Rp353.353.421 Rp2.749.534.939 0,51 Rp1.410.946.175| Rp429.595.516| Rp353.353.421 Rp181.326.177 Rp1.592.272.352 2.820.807,60 1447520,32|
8| Rp3.102.833.360) Rp353.353.421 Rp2.749.534.939) 047 Rp1.282.678.341 Rpl.712.273857| Rp353353421 | Rp164.841979 | Rpl447.520320 | 2.820807,60| 1315927564
9] Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039 0,42 Rp866.996.773| Rp2.579.270.630| Rp353.353.421 Rp149.856.344 Rp1.016.853.117 2.820.807,60| 1196297,785|
10| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421) Rp2.044.333.039) 039 Rp788.178.884 Rp3.367.449.514| Rp353.353.421 | Rp136233.040 | Rp924.411925 | 2.820.807,60| 1087543441
11| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421) Rp2.044.333.039) 035 Rp716.526.259 Rp4.083.975.773| Rp353353421 | Rp123848219 | Rp8d0374477 | 2.820807,60| 9886758554
12| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039 0,32 Rp651.387.508| Rp4.735.363.281| Rp353.353.421 Rp112.589.290 Rp763.976.797 2.820.807,60| 898796,2322
13| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421) Rp2.044.333.039) 029 Rp592.170.462 Rp5.327.533.742| Rp353353421 | Rp102.353900 | Rp694524.361 | 2.820807,60| 8170874838|
14| Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039 0,26 Rp538.336.783| Rp5.865.870.525| Rp353.353.421 Rp93.049.000 Rp631.385.783 2.820.807,60|  742806,8035
15| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 024 Rp489.397.076 Rp6.355.267.601| Rp353.353.421 | Rp84.500.000 | RpS73987.075 | 2.820.807,60| 6752789122
16| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421) Rp2.044.333.039) 022 Rp444.906.432 Rp6.800.174.034| Rp353.353421 | Rp76.900000 | Rps521806432 | 2.820807,60| 613889,9202]
17] Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039 0,20} Rp404.460.393| Rp7.204.634.427| Rp353.353.421 Rp69.909.091 Rp474.369.484 2.820.807,60| 558081,7457|
18| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421 Rp2.044.333.039) 018 Rp367.691.266 Rp7.572.325.603| Rp353353.421 | Rp63553.719 | Rpa31244.985 | 2.820807,60| 507347,0415|
19| Rp2.397.686.460 Rp353.353.421) Rp2.044.333.039) 016 Rp334.264.788 Rp7.906.500481| Rp353.353421 | Rp57.776.108 | Rp3g2.040896 | 2.820.807,60| 4612245832]
20, Rp2.397.686.460) Rp353.353.421 Rp2.044.333.039 0,15| Rp303.877.080| Rp8.210.467.561| Rp353.353.421 Rp52.523.735 Rp356.400.814 2.820.807,60|  419295,0756)
ToTAL Rp53595344.400|  Rp20023.360.547|  Rp33571.983.853] 951 Rp8.210.467.561] Rp7.067.068.428 | Rp3.008.206.869 | Rp24.175.056.548 | 56.416.152,00 24015125,24|
[Total Cash inflow Rp53.595.344.400]
[Total Cash Outlow Rp20.023.360.547]
[Total Net Cashflow Rp33 571.983.853]
[Total Present Value Rp21.166.759.679
[Net Present Value (NPV) Rp8.210.467.561
Internal Rate of Return (IRR) 19,46%)|
|Beneit Cost Ratio (BCR) 151]
[Discount Payback Period (DPP) _|n 6 6.696|
a Rp12.956.292.119|6 tahun 8 bulan
b Rp11.974.941.460
c Rp1.410.946.175|
Levelized Cost of Eneray (LCOE) Rp665] |
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Lampiran 44 STAKEHOLDER REGISTER PROYEK

E Nama Posisi Internal / Eksternal Peran dalam Proyek
ptia Firyal Salsabila Ketua Internal Ketua Tim, koordinasi keseluruhan proyek, analisis kelayakan ekonomi
di Dwi Apriansyah Anggota Internal Perencanaan sistem sipil (bendung, intake, waterway, penstock, powerhouse)
frillia Shafa Ananda Anggota Internal Analisis Kelayakan Ekonomi dan Investasi
(Taufik Hidayat Anggota Internal Perencanaan sistem mekanikal & elektrikal (turbin, generator, trafo, proteksi)
ua Anggota Anggota Internal Surveyor lapangan (topografi, hidrologi, sosial-lingkungan)
Gun Gun Ramdlan Gunadi Coach / Pembimbing Internal Pembimbing akademik
ep Slamet Abadi Coach / Pembimbing Internal Pembimbing akademik
Bumi Powerindo/Rizal Aqimul Haq Alfath Ermadinoto Client Eksternal Pemrakarsa / Plant Manager
Masyarakat sekitar DAS Penerima Manfaat Eksternal Penerima manfaat listrik, berpotensi terdampak langsung pembangunan
lompok Tani / Pengguna Irigasi Pengguna Air Bersama Eksternal Pihak berkepentingan atas ketersediaan & pembagian air sungai
erintah Daerah [Kab/Kota] Pemerintah Eksternal Penentu kebijakan daerah, pemberi izin prinsip/lokasi
PLN (Persero) Pemasok / Offtaker Listrik |Eksternal Penyedia jaringan grid, pembeli listrik (PJBL), pemilik izin interkoneksi
enterian ESDM / Dinas ESDM Provinsi Pemerintah / Regulator Eksternal Pemberi izin teknis pembangkit, regulator kebijakan energi terbarukan
ai Wilayah Sungai (BWS) / Dinas PUPR Pemerintah / Regulator Eksternal Pemberi izin pemanfaatan sumber daya air (SIPPA), pengelola DAS
jnas Lingkungan Hidup Pemerintah / Regulator Eksternal Pemberi izin lingkungan (UKL-UPL/AMDAL), pengawas kepatuhan lingkungan
traktor EPC Pelaksana Konstruksi Eksternal Pelaksana pekerjaan sipil & p 1gan mekanikal-elektrikal
& masok Peralatan Utama (Turbin/Generator/Trafo) Vendor / Pemasok Eksternal Penyedia peralatan utama sesuai spesifikasi & jadwal
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