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RANGKUMAN EKSEKUTIF

yer Laban yiuyaxjo

P].'?‘.FU Banten I Suralaya telah mengoperasikan PLTS atap berkapasitas 31,05 kWp untuk
mg’ndukung kebutuhan listrik Hydrogen Plant. Namun, kapasitas tersebut belum mencukupi
kebutuhan energi sekitar 862 kWh per hari. Oleh karena itu, dilakukan kajian penambahan
kapasitas PLTS sebesar 55,6 kWp pada atap Gedung Multi Effect Desalination (MED). Kajian
mencakup analisis kebutuhan energi, perancangan elektrikal dan mekanikal, simulasi produksi
energi menggunakan PVsyst, perhitungan struktur mounting, penyusunan Rencana Anggaran
Biaya, analisis kelayakan finansial, serta kajian risiko implementasi. Sistem yang
direkomendasikan menggunakan skema on-grid dengan 80 modul surya berkapasitas 695 Wp,
inverter 50 kWac, dan sudut kemiringan panel 10°. Hasil simulasi menunjukkan produksi
energi sebesar 82.702 kWh per tahun dengan Performance Ratio 84,87% dan kontribusi sekitar
26,3% terhadap kebutuhan energi Hydrogen Plant. Dari aspek mekanikal, tegangan lentur
maksimum railing sebesar 20,62 MPa masih di bawah tegangan izin. 66 MPa, sedangkan
defleksi maksimum sebesar 8,3 mm masih di bawah batas izin 13 mm. Total investasi
diperkirakan sebesar Rp1.098.948.728. Dengan umur proyek 30 tahun dan discount rate 6%,
diperoleh NPV sebesar Rp293.691.343, IRR 8,47%, ROIL26,72%, dan payback period sekitar
18 tahun. Berdasarkan hasil kajian, penambahan PLTS atap 55,6 kWp pada Gedung MED
layak dipertimbangkan sebagai investasi efisiensi energi dan.dekarbonisasi jangka panjang.
Namun, sebelum implementasi diperlukan detail engineering, verifikasi struktur atap dan
sistem anchor, koordinasi sistem proteksi dan interkoneksi, pemilihan peralatan yang sesuai
dengan lingkungan pesisir, pengendalian biaya, serta preventive maintenance secara berkala.
Langkah tersebut diperlukan agar sistem dapat beroperasi secara -aman, andal, efisien, dan
berkelanjutan dalam mendukung kebutuhan-energi Hydrogen Plant.

Kata kunci: Dekarbonisasi, Efisiensi Energi, Hydrogen Plant, PLTS Atap, Uprating Capacity.
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- EXECUTIVE SUMMARY
)
o)

TR Banten 1 Suralaya Power Plant currently operates a 31.05 kWp roofiop solar PV system
Rupport the electricity needs of its Hydrogen Plant. However, this capacity is insufficient to
ét the daily energy requirement of approximately 862 kWh. Consequently, a study was
c*ducted to assess adding 55.6 kWp of solar PV capacity to the roof of the Multi-Effect
Daegalination (MED) building. The study encompassed energy demand analysis, electrical and
m%ham'cal design, energy production simulation. using. PVsyst, mounting structure
cqfulations, cost estimation, financial” feasibility analysis, “and implementation risk
a@ssment. The recommended system uftilizes an on-grid configuration_featuring 80 solar
m@dules (695 Wp capacity each), a0 kWac inverter, and a panel tilt angle of 10°. Simulation
regylts indicate an annual energy production of 82,702 kWh with a Performance Ratio of
8@5’ 7%, contributing sapproximately 26.3% to the Hydrogen Plant's energy. needs.
A@chamcally, the maximum bending stress on the mounting rails (20.62 MPa) remains below
th&allowable stress.of 66 MPa, while the maximum deflection (8.3 mm) is within the 13 mm
lllﬁt The total investment is estimated at IDR 1,098,948,728. Based on'a 30-year project
lifspan and'a 6% discount rate, the project yields an NPV of IDR 293,691,343, an IRR of
8.87%, anROI of 26.72%, and-apaybackperiod of approximately.l 8 years.Based on the study
findings, the addition of a 55.6 kWp rooftop solar PV system to the MED building is a viable
candidate for long-term energy efficiency and decarbonization investment. However,
implementation requires detailed engineering, verification of the roof structure and anchoring
system, coordination of protection and interconnection systems, selection of equipment suitable
for the coastal environment, cost control, and a periodic preventive maintenance plan. This
measure is necessary to ensure the system operates safely, reliably, efficiently, and sustainably
in supporting the energy requirements of the Hydrogen Plant.

°§8

Keywords: Decarbonization, Energy Efficiency, Hydrogen Plant, Rooftop Solar PV, Capacity
Uprating.
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KATA PENGANTAR

Pyp dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan
kagunia-Nya schingga Laporan Capstone Project yang berjudul “Kajian Uprating Capacity
PEfS untuk Pemakaian Sendiri Hydrogen Plant di PLTU Banten 1 Suralaya” dapat
disglesaikan dengan baik. Laporan ini disusun sebagai bagian dari pelaksanaan Capstone
Plgject pada Program Studi D-IV Teknologi-Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik
Msin, Politeknik Negeri Jakarta. Capstone Project ini merupakan bentuk penerapan
pengetahuan dan kompetensi yang.diperoleh selama proses perkuliahan dalam menyelesaikan
peliasalahan nyata di bidang konversi energi, khususnya terkait pengembangan dan
pamanfaatan energi baru terbarukan di lingkungan industri pembangkitan.

Kgian dalam laporanini berfokus padapeningkatan kapasitas (uprating capacity) Pembangkit
Ligirik Tenaga Surya (PLTS) untuk mendukung kebutuhan pemakaian sendiri energi listrik
p&a Hydrogen Plant di PLTU Banten 1 Suralaya. Pembahasan mencakup analisis kebutuhan
er;qrgl perancangan sistem elektrikal dan mekanikal, simulasi produksi energi PLTS, analisis
stiiktur mounting, penyusunan Rencana Anggaran Biaya (RAB), analisis kelayakan ekonomi,
serta identifikasi dan analisis risiko implementasi.

©
=
m
x
0
.
£

Dalam pelaksanaan Capstone Project hingga penyusunan laporan ini, penulis memperoleh
bimbingan, arahan, dukungan, data, serta bantuan dari-berbagai pihak, baik dari lingkungan
Politeknik Negeri Jakarta maupun PLN Indonesia Power UBP Banten 1 Suralaya. Oleh karena
itu, penulis menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada seluruh pihak yang telah
berkontribusi dan mendukung terlaksananya kegiatan ini hingga dapat diselesaikan dengan
baik.

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih memiliki keterbatasan. Oleh karena itu, kritik dan
saran yang membangun sangat diharapkan scbagai bahan evaluasi dan penyempurnaan pada
masa mendatang.

Akhir kata, penulis berharap laporan Capstone Project ini dapat memberikan manfaat bagi
pembaca, institusi. pendidikan, perusahaan, serta pihak-pihak yang berkepentingan dalam
pengembangan dan pemanfaatan energi terbarukan. Hasil kajian. ini diharapkan dapat menjadi
salah satu bahan pertimbangan dalam peningkatan pemanfaatan PLTS, efisiensi energi,
pengurangan emisi karbon, serta mendukung upaya transisi energi dan pencapaian target Net
Zero Emission.

Depok, Juli 2026

Penulis
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BABI
PENDAHULUAN

diDeH O

¥

tar Belakang

'egﬂ!aaeu

1w

:upaya mewujudkan ketahanan energi nasional serta mendukung target transisi energi

=

enL?l pembangunan berkelanjutan, pemerintah Indonesia melalui Rencana Usaha

enyz'dlaan Tenaga Listrik (RUPTL) 2025-2034 yang disusunoleh.Kementerian Energi dan

m"U

um§r Daya Mineral Republiks Indonesia memfokuskan pengembangan sektor
keterﬁgahstrlkan pada penambahan pembangkit baru berbasis Energi Baru Terbarukan (EBT).
Indou:s1a memiliki potensi energi terbarukan yang sangat besar, meliputi energi surya, tenaga
air, @gm dan panas bumi, yang /dapat dimanfaatkan secara optimal untuk memenuhi
kebumm'han energi-nasional. Pengembangan EBT menjadi langkah strategis dalam mengurangi
ketetgantungan terhadap bahan bakar fosil, menekan emisi gas rumah kaca, serta menjaga
kelestarian lingkungan. Oleh karena itu, percepatan pemanfaatan energi terbarukan menjadi
"bagian penting dalam menciptakan sistem energi nasional yang lebih bersih, efisien, dan
berkelanjutan.

Di antara berbagai sumber EBT, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah
satu teknologi yang paling potensial untuk dikembangkan di Indonesia karena didukung oleh
intensitas radiasi matahari yang tinggi sepanjang tahun. Berdasarkan penelitian Helen Fifianny
dan Rudy Setiabudy (2024), pemanfaatan PLTS atap di Indenesia memiliki potensi signifikan
dalam mendukung pengembangan energi bersih dan berkelanjutan. Selain ramah lingkungan,
PLTS memiliki fleksibilitas pembangunan yang tinggi, dapat diterapkan pada berbagai skala,
serta berpotensi meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi pada sektor industri maupun
pembangkitan. Dengan demikian, pengembangan PLTS, khususnya PLTS atap, menjadi solusi

strategis dalam mendukung bauran energi nasional dan pengurangan emisi karbon di sektor
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ketenagalistrikan.

Implementasi pemanfaatan energi bersih tersebut juga diterapkan di PLTU Banten 1 Suralaya,
yang merupakan unit bisnis PT PLN Indonesia Power dengan kapasitas pembangkitan sebesar
580 MW. Sebagai salah satu pemasok energi listrik ke sistem JAMALI melalui Gardu Induk
Suralaya, PLTU ini masih mengandalkan batubara sebagai bahan bakar utama, didukung
biomassa melalui program co-firing, serta BBM untuk kebutuhan operasional tertentu. Sejalan
dengan kebijakan transisi energi perusahaan, berbagai inovasi berbasis EBT terus
dikembangkan guna meningkatkan efisiensi operasional dan menekan emisi karbon. Salah satu

fasilitas penting di PLTU Banten 1 Suralaya adalah Hydrogen Plant, yang berfungsi

1
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l‘-memﬁoduksi dan menyuplai hidrogen sebagai media pendingin generator. Penggunaan
{ )

/ hydr@@en dipilih karena memiliki kemampuan perpindahan panas yang tinggi, sehingga

--mampu menjaga temperatur generator tetap optimal serta meningkatkan keandalan operasi

mlgngkn Selain menunjang sistem pendingin generator, keberadaan Hydrogen Plant juga

di¥ye

%

mglka peluang pengembangan energi bersih berbasis hidrogen di masa depan. Berdasarkan

eneglan Christhoper Kristian Darmawan dan Ezra Sebastian (2025), co-firing hidrogen hijau

o o

erpcﬁenm menjadi solusi strategis dalam _mendukung dekarbenisasi sektor pembangkitan
11str1§ di Indonesia karena lebih .berkelanjutan dibandingkan biomassa serta mampu
‘men gkung pencapaian target Net Zero Emission (NZE) 2060. Pemanfaatan hidregen hijau
uga‘%hmlal dapat meningkatkan efisiensi transisi enmergi nasional apabila didukung:oleh
keblj&an yang komprehensif, infrastruktur memadai, dan dukungan investasi yang kuat.

Seba%i bentuk nyata implementasi energi terbarukan, sejak tahun 2023 PLTU Banten 1
Suraﬁya telah mengoperasikan PLTS atap berkapasitas 31.050 Wp  yang_terpasang pada
. gedung fire fighting pump house untuk menyuplaikebutuhan listrik #ydrogen plant. Namun,
-kapasitas tersebut masih belum mampu memenuhi total kebutuhan energi Hydrogen Plant yang
mencapai 862.182,74 Wh. Oleh karena itu, direncanakan penambahan PLTS atap pada gedung
Multi Effect Desalination (MED) dengan kapasitas 55:600 Wp guna meningkatkan suplai

energi, mengurangi pemakaian sendiri pembangkit, serta meningkatkan efisiensi operasional.

)

engembangan ini diharapkan tidak hanya mampu mendukung kebutuhan energi Hydrogen

)

lant secara optimal, tetapi juga meningkatkan nilai ekonomi perusahaan melalui pengurangan

b

onsumsi internal dan peningkatan penjualan listrik.

)

engan demikian, pengembangan PLTS atap di PLTU Banten 1 Suralaya menjadi langkah
strategis dalam mendukung transisi energi, meningkatkan efisiensi operasional, memperkuat
pemanfaatan energi bersih, serta berkontribusi terhadap pengurangan emisi karbon. Kajian ini

menjadi penting untuk menilai optimalisasi pemanfaatan PLTS atap dalam mendukung

: 1aquins ueyyngakuaw uep uenwmueauaw eduey jui siny eluen yninjas neje ueuﬁeqas dinbuaw Buesejiq *

- kebutuhan energi Hydrogen Plant sebagai solusi teknis, ekonomis;-dan berkelanjutan bagi

operasional pembangkit di era transisi energi nasional.

1.2 Maksud dan Tujuan

Maksud dan tujuan capstone project ini untuk melakukan kajian uprating kapasitas PLTS
dalam mendukung pemakaian sendiri energi listrik pada Hydrogen Plant di PLTU Banten 1
Suralaya secara teknis, operasional, ekonomis dan tinjauan manajemen risiko yang meliputi:

1. Menganalisis kebutuhan energi listrik pada Hydrogen Plant serta potensi pengurangan

pemakaian sendiri energi listrik melalui pemanfaatan PLTS.
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Msgnganalisis peningkatan kapasitas (uprating) PLTS atap pada gedung MED dalam
)
mmdukung kebutuhan energi hydrogen plant.

35 l\ﬁnganalisis ekonomi teknik, termasuk perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan

: pcgensi penghematan dari implementasi proyek.

% I\@igidentiﬁkasi dan menganalisis risiko yang terkait dengan implementasi uprating PLTS

da? aspek teknis dan operasional.

1.3 lﬁ.ang lingkup

—_

[\

(%)

A

|9,

-
. K#lan difokuskan pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap dan

inEgrasinya dengan hydrogen plant, yang meliputi aspek teknis (produksi energiy efisiensi,
dag. performance ratio), tinjauan manajemen risiko (ristko teknis dan operasional), serta
ari_lisis ekonomi teknik berupa perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan estimasi
peighematan.

o
. Penelitian int dibatasi pada area PLTU Suralaya Unit 8, khususnya pada gedung Multi Effect

Desalination (MED) sebagai lokasi pemasangan PLTS dan Hydrogen Plant sebagai beban
yang disuplai.

. Analisis dilakukan berdasarkan data eksisting dan kondisi-.operasional saat ini pada tahun

2026, serta perencanaan uprating PLTS, tanpa mempertimbangkan perubahan sistem atau

pengembangan jangka panjang di masa mendatang.

. Perangkat lunak PVsyst hanya digunakan sebagai instrumen komputasi untuk memperoleh

data keluaran (output) performa PLTS sebagai bahan analisis, tanpa membahas prosedur
operasional, konfigurasi teknis aplikasi, maupun algoritma internal perangkat lunak secara

detail.

. Kajian dibatasi pada skema pemakaian sendiri energi listrik di lingkungan PLTU Banten 1

Suralaya dan tidak mencakup analisis interkoneksi dengan sistem jaringan eksternal (grid

PLN) secara mendalam.
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BAB V REKOMENDASI UNTUK CLIENT

1."Berdasarkan hasil kajian teknis, penambahan kapasitas PLTS atap sebesar 55,6 kWp

©
X
)
a)
w
o

=
o
-
N g)ada Gedung MED direkomendasikan untuk dilanjutkan ke tahap Detail Engineering
e —_——

&

g)esign dan persiapan implementasi. Sistem menggunakan 80 panel surya berkapasitas
395 Wp dan inverter 50 kWac, dengan estimasi produksi energi sebesar 82.702 kWh per
=3-.ahun, Performance Ratio sebesar 84,87%, serta kontribusi ‘sekitar 26,3% terhadap
S-gebutuhan energi Hydrogen Plant.

2. %Jntuk mempertahankan produksi dan keandalan sistem, direkomendasikan pembersihan
‘ﬁ)anel surya setiap 1—3 bulan menyesuaikan tingkat soiling, serta pemeriksaan railing,
?aseplate, anchor, kabel, grounding sistem (penangkal petir), inverter, dan sistem
§roteksi sekurang-kurangnya setiap 6 bulan. Penggunaan lapisan atap berwarna terang

mapat dipertimbangkan untuk meningkatkan pantulan cahaya pada modul.bifacial setelah

dilakukan evaluasi teknis dan ekonomis.

(%)

Berdasarkan hasil analisis finansial, proyek layak dipertimbangkan karena menghasilkan
NPV positif dan IRR sebesar 8,47%, dengan payback period sekitar 18 tahun. Oleh
karena itu, biaya modal pendanaan perlu dijaga di bawah tingkat IRR serta dilakukan
pengendalian RAB, evaluasi harga vendor, dan optimasi spesifikasi peralatan agar

kelayakan investasi tetap terjaga.

he

Sebelum sistem dioperasikan direkomendasikan untuk dilakukan commisioning.

A

Perlu dilakukan pengukuran data aktual untuk dibandingkan dengan hasil simulasi pada

kajian capstone project berikutnya sebagai acuan dalam menentukan faktor koreksi.
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LAMPIRAN

MeHOD

ta GHI dan DHI dari NASA POWER

BEGIN HEADER-

=NASA/POWER Source Native Resolution Monthly and Annual

FDates (month/day/year): 01/01/2010 through 12/31/2025 in UTC

Mocation: Latitude -5.8849 Longitude 106.0381

gﬁlevation from MERRA-2: Average for 0.5 x 0.625 degree |at/lonregion=38.76 meters

Srhe value for missing source data that cannotibe computed or is outside of the sources availability range: -99¢

;Parameter(s}l:

FMLLSKY_SFC_SW_DIFF  CERES SYN 1deg All Sky Surface Shortwave Diffuse Irradianee (kW-hr/m”*2/day)

ZALLSKY_SFC_SW_DWN  CERES S¥N1deg All Sky Surface Shortwave Downward Irradiance, (kW-hr/m*2/day)

gEND HEADER-

Q'PARAMET[YEI\R JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AlG

EﬁLLSI(Y_SF 2010 2.7254 24487 2.5634 2.4206 2.2562 2.1821 2.1437 2.4365

QALLSKY SF 2021 2.9184 277598 2.0398 2.5546 2.3208 211521 2.0501 241859

fﬁLLSKY_SF 2012 2.9981 2.7158 2.6321 25111 2.2169 2.0023 2.0678 2.0594

:ALLSI(Y_SF 2013 2.7823 2.9316 2.707 2.6597 2.4281 2.1782 2.1269 2.227

NALLSKY_SF 2014 2.8704 2.8555 2.4996 2027 2.5392 21151 2.1895 2.3537
ALLSKY_SE 2015 27722 25587 2.629 2.635 2.3117 210256 2.1084 2.3148
ALLSKY_SE 2016 2.634 2.8503 2.5025 2.3578 2.13 2.1667 2.1305 2.3093
ALLSKY_SE 2017 2.7818 2.9302 207425 207074 2.2589 1.9577 2.0609 2.2994
ALLSKY _SF 2018 2.9885 2,641 2,603 2.4235 2 197 2.0844 2.1494 2.3167
ALLSKY SF 2019 2.8327 27271 2.5553 2.4871 2,244 21881 1.9344 2.3239
ALLSKY_SF 2020 2.7286 2.537 2.6196 2.4509 2.2987 2.1838 2.2394 2.3038
ALLSKY SE 2021 2.6167 2.8294 2.6585 2.3143 2.3472 2,107 1.9716 2.3107
ALLSKY_SF 2022 3.0245 2.7142 2.7593 2.447 2.2051 210878 22229 2.358
ALLSKY SF 2023 2.9969 2.8706 2.5332 2.5344 2.3563 20727 2.1432 2.1953
ALLSKY_SF 2024 2.729 2.4482 2.6587 2.4254 22649 2.0935 210558 2.3002
ALLSKY_SF 2025 2.8723 2.8094 2.7408 2.4948 2.2488 2.1487 2.1914 2.3566
ALLSKY_SF 2010 4.9195 5.3107 5.0431 5.6503 4.5415 37987 4.2518 4926
ALLSKY SF 2011 4,1789 44333 4.9771 5.1314 4,7508 4.9092 5,027 5.8447
ALLSKY _SF 2012 4.8902 5.0386 5.0918 49166 4,8197 20302 2.2762 6.0365
ALLSKY_SF 2013 4.4719 5.0734 S 2 4.8365 4,5926 4.5022 3.8360 5./758
ALLSKY SF 2014 4.6601 4.5708 4.6596 5.6556 5.0842 4.1357 4.7921 57418
ALLSKY SF 2015 4,5353 4.5631 5.1432 4,951 5.4132 49867 5,321 5.795
ALLSKY _SF 2016 5.0078 4.7966 5.1576 4.7304 4.2869 42787 4.9327 5.1358
ALLSKY_SF 2017 4.5746 49524 5.2886 5.2958 4,7119 4.3397 4.6891 54278
ALLSKY SF 2018 4.8842 4.8895 5.4967 5.1535 4,8348 4,5125 5.3107 5.5519
ALLSKY_SF 2019 4.8994 52663 4.9236 5.1084 5.1818 4,975 5.4499 5.671
ALLSKY SF 2020 4.8810 4.4964 4.8274 4.8451 4.5677 45238 4.8343 5.6393
ALLSKY_SF 2021 3.9672 4.8302 5.4706 5.2637 4. 8806 4.129 4.8137 5.0534
ALLSKY SF 2022 4.8967 4.7587 5.1562 5.2526 4,1954 3.9082 47772 5.0784
ALLSKY_SF 2023 4.8533 4.608 5.293 5.4677 4.6699 4.7611 4.6315 5.8433
ALLSKY_SF 2024 4.4860 4.7731 4.9786 4.5690 45199 4.3382 4.9598 5.b86b
ALLSKY SF 2025 4.4681 5.0532 4.9702 4,9315 4.819 4.2058 4,865 5.1257

=
o
=
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Vertex N

N-type i-TOPCon bifacial dual glass

Monocrystalline module
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Comprehensive Products and System Certificates

I1S014067: Product Carbon Footprint Limited Assurance

2 Datasheet Panel Surya Eksisting (TSM-DE19R)
Q

|y s
Mono Multi  Solutions

PRODUCT: TSM-NEG21C.20
POWER RANGE: 695-720W

720W O0~+5W 23:2%

MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EREICIENCY

4%\ High customerivalue
[7_6/4 « Standardized module size with flagship medule power, 35W higher

comipared with cenventional techinology

»'Low voltage designwwith higher stringpoweyeffectively reducing BOS
(Balance of System) and LEOE (Levelized Costof Energy) by 2%~6%

siHigher containér space utilization effectivelyreducesthe freight cost

» Certified Low/~Carbon Feotprint

 TheStarof LCOE

High powerupito 720W

» Up te 23.2% module efficiency , on 210 innovatien platform

#Patented i-TOREON technology with continous efficiency improvement,
including contact resistancefeduction, reaf reflection enhancement
and edge quality repairment

Highireliability.

* Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology and'high-density packaging

* Reducedrisksof hot Spotwith half-cut téchnology

» Certified highresistance against salt, ammonia, sand, PID, LID, LeTID

» Sustainable inharsh environments and extreme weather conditions

High energy,yield

« Excellent low irradiation performance, validated by 3rd party
 Lower temperature coefficient (-0.29%/°C)

» Higher bifaciality, with upite 10%~20% additional power gainfrom

back side depending on albedo
* Reliable dual-glass structure with 30-year power guarantee

Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass PerformancejWarranty

Trinasolar

P IEC61215/IEC61730/IECE1701/1EC62716
‘l’g\l' =2 1SO 9001: Quality Management System
= IS0 14001: Environmental Management System
c € » o 1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification
e B wime
wa e~ [1S045001: Occupational Health and Safety Management System
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datasheet Panel Surya yang akan digunakan (TSM-NE G21C.20)

vertex N N-type i-TOPCon bifacial dual glass Monocrystalline module

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)
3 1303

————— — re I-V CURVES OF PV MODULE(705 W)

-
]
©

Current (A)

10 20 30 40

Voltage(V)
LE
PLV/CURVES OF RV MODULE(705 W)

285
A-A

"~ Netype -TOPCon Monocry sil
132cells

2384 x1303x33 mm (93.86: m =
38.3kq (84.4 1b) Gabies
2.0 mm (0.08 inches), wigh TesssmisimaRaammeds 5 H'w&

edisss it Gridass)
i -

430(:2°0
-0.20%/°C
-0.24%/°C
0.08%/°C

Testing Condition ‘ ‘ STC NOCT
P akPowerWatts-Pm(Wp‘ ‘ 695 531

| Gpen Circuit Voltage-Voc (V) 463 459
‘Short Circuit Current-Isc{A) \z
Imdance J000W/M2. (26 Temparature 25°C A Mass AM1 ce 3t SOOW ML Amaent Temperature 20°C Wind Speed lms  *Maasurmgtaeae 3%, WARRANTY
Electrical characteristics with different po ference t0 5% & 10% backside power gain) ‘12 year Procuct Workmanship War

Backside Powrer Gain

Total Equivalent power -Puax(Wp) 765

Maximum Power Voltage-Vuss {V) 403

405
(Premie reter 12pmaduct marranty for detas)

Maximum Power Current-Iuss (A) 1811 1898 1815 1902 1820 19.06 18.23 1910 1827 1914 1831 1918 PACKAGING CONFIGURATION

‘Open Circuit Voltage-Voc (V) 483 483 486 485 488 488 490 490 49.2 492 494 494 Modules perbox: 33 pieces
Short Circuit Current-lsc (A) 1919 2011 1924 2015 1928 2020 1932 2024 1936 2028 1941 2034 Modulesper40container. 594 pieces
E——— o

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

T @
rln a SO I a r © 2024 Trina Solar Co. Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
\ Version number:- TSM_EN_2024_A www.trinasolar.com
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Datasheet Inverter (SUN2000-50K-MCO)

©

e

i

- -
HUAWEI

Q)

Reliable

8
4
Circuit Diagram

Safe

80% 100%
SOLAR.HUAWEI.COM

Efficient

60%

(=) (2]

Efficiency Curve
40%
Load [ % ]

20%

Smart
0%

99.00%
98.00%
97.00%
96.00%
95.00%
94.00%

SUN2000-50K-MCO0
Smart PV Controller

ak 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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Technical Specification

exdid yeH

eyexer uaba yiuxaM|od yijiw exdid yeH S

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage !

Max. Current per MPPT

Max. Current per Input

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

15

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

1In3 eAiey ynanjas neje ueibeqas dynbuaw Buesejq L

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection

Ripple Receiver Control
Integrated PID Recovery 4

Display
RS485

Smart Dongle
Monitoring BUS (MBUS)

DC MBUS Compatible Optimizer

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

1aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesusw eduey

Safety

Grid Connection Standards

s
zero throughintegrated PID recovery functionto recorer adation from PID. S

SUN2000-50K-MCO
Technical Specification

SUN2000-50K-MCO0

Efficiency
98.5% @400V, 98.7% @480V
982%

Input
1,100V
30/33/33/30A
23A
40/44/44/40A
180V
180V ~ 1,000 V
600 V
8
4

Output
50,000 W
55,000 VA
55,000 W
380 Vac / 400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE
50 Hz / 60 Hz
76.0 A @ 380Vac, 722 A @ 400Vac, 60.1 A @ 480Vac
84.0 A @ 380Vac, 79.8 A @ 400Vac, 66.5 A @ 480Vac
081G ..08 LD b
<3% &

Protection )
Yes
Yes
Yes
Yes #
Yes i,

Typel+112

Type Il
Yes "
Yes I
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, Integrated WLAN + APP
Yes
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
Yes (Isolation Transformer required)

Optimizer Compatibility
MERC-1100/1300W-P

General Data
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)
50 kg
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Amphenol HH4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
1P 66
Transformerless

Standard Compliance (more available upon request)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0124-1-1, UTE C 15-712-1, CEIl 0-16, CEl 0-21, EN-50549, C10/11, MEA, PEA,
DEWA, G99

ut DC voltage would probably damage inverter

ude: P-type (mano, poly), N-type ("PERT, HIT)

SOLAR.HUAWEI.COM
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S Peralatan Hydrogen Plant

@)

O
® )\

ak 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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Solidwork

[i2) sOLIDWORKS DIN Materials
SOLIDWORKS Materials
| B sustainability Extras
v [ custom Materials
| v [ 6083-15
$= Custom Plastic

= Default
v [ Alluminium
[ = 6063-T5
[ New category

Access more materials from
SOLIDWORKS Materials Web Portal

Model name: assembly panel surya
Study name: Static 3(-Default-)
Plot type: Static nodal stress
Deformation scale: |

ess]

2

A

#isometric

Model name: assembly panel surya
Study name: Static 3(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

R

*Isometric

| W Static 1 | ¥ Static2 | ¥ Static 3

Q

™~

Properties Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Data Favorites ¢ *
Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
a custom library to edit it.
Model Type: Linear Elastic Isotropic v [Jsave model type in library
Units: SI - N/mA2 (Pa) v
Category: Alluminium
Name: 6063-T5
Default failure  Max von Mises Stress v
criterion:
Description:
Source:
Sustainability: ~ Undefined Select.
Property Value Units
Elastic Modulus 7e+10 N/m*2
Poisson'’s Ratio 033 IN/A
Shear Modulus 258e+10 [N/m#2
Mass Density 2700 {kg/m~3
Tensile Strength 185000000 IN/m~2
| Compressive Strength 110000000 IN/ma2
Yield Strength 110000000 N/m*2
Thermal Expansion Coefficient|2.32¢-05 I3
‘Thermal Conductivity 209 |W/mK)
Specific Heat 900 (kg K)
Material Damping Ratio o IN/A
Config... | Apply | Close Help
(PE-©-v- Q-2
@
o
@
B
von Mises (N/mmA*2 (MPa)) =
6,5600e+01 (]
. 5,040¢+01 =
~ 5280e+01
. 45206401
. 3960401
3.300e401
2640e401
L 1,980e+01
1,320e401
6,600e+00
0,000e+00
(PPE-©-v- 980
@
o]
@
B
von Mises (N/mm*2 (MPa)) =
_ 6,600e+01 e
l 5,340e+01 B
_ 52808401
_ 46202401
. 3960e+01
3300e401
26408401
| 1980e+01
13206401
6600e400
0,000e+00
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Properties Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Data Favorites ¢ *

Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
a custom library to edit it

[iS) SOLIDWORKS DIN Materials

eyjeyer 1abap yiuyaiijod uiz) eduey

SOLIDWORKS Materials

A

*isometric

2,600e-03

1,300e-03

0,000e+00

-
N - = = © i@ sustainability Extras Model Type:  Linear Elastic Isotropic ) save model type in library
.
o -~ “ Custom Materials
Units: S1- N/m»2 (Pa) -
E .U' o g Ly (7] v [i® 6063-Ts
o o v M~ ustom Plastic Category: Alluminium
3 m g 3 — Default N
jame: e
5 3 a3 © == v [@ Alluminium e 5
(1=} "g [y 7] g e = 6063-T5 Default failure  Displacement v
- -~ criterion:
= New Category
3 _g- ° 3 ae ® Description:
n LM )
5 &% 0O o Source:
Q J e -
cC =»0C - Sustainabilty:  Undefined Select..
3 a2 -
- o o T o Property |Va\ue Units
3 X e 3 ~ Flastic Modulus [7e+10 N/mA2
- 3 ?, o 2. Poisson's Ratio 033 N/A
g Q co = Shear Modulus 258e+10 N/mA2
o = ;‘e Mass Density 2700 kg/m*3
o Q o z [Tensile Strength 785000000 N/ma2
=53 I 73 X
g N oo o Com!:resswe Strength [110000000 N/mA2
3 g =5 u Yield Strength 1110000000 N/m~2
o o ) Thermal Expansion Coefficient| 2.34e-05 3
3 § 3 5 - Thermal Condl W/mK)
T T o _— fpec?lnc Heat igoc (kg K)
™ 3 c | — Material Damping Ratio | NA : 3
32385 ) R :
8 555 =
3 3 Access more materials from
'2 Q & =4 1] e o Add. Config.. | Apply Close Help
s 3 8% =
s553 ® e e
] - @
- -
c n u : Model n mbly panel surya Q
o D = & Sisgzedininiin @
— S ame: Static 3(-Default-)
Q£ 3 o
oo o URES (m) @
: Ny —
& 2 5 - 1,300e-02 [
[nd
o 53S0 | 1,170e-02 E
2 o~ =
S =v7T 1040602
=
“w o~ 0o 9,1006-03
%23
5 5 =3 8 7,800e-03
= o 6500e-03
E xo3
- = S5 5,200e-03
x o 5 : § 3900e-03
8 g S
Q m ‘ : 2,600e-03
- 3 ea
o SO 1300e-03
-, o =X -
c o 3 o 0,000¢+00
FEE:
e~ Q.
S g
=. o g 3 :
Q. 33 )\
o S
“sometric
3 S
M
o -0 - A ve =
m o c Model name: assembly panel surya
3 T~ Study name: Static 3(-Defau ¢
= o= ['l\r:'Zdl\ c;pla\rv\vém {
c 30 eformation scale 3
x 33 i
& S URES (m) E
g .g § 1,300e-02 q
v : L 1,170e-02 E
c %4
- B - - 1,040e-02
.. 9,100e-03
S
* 8 7.800e-03
-3
= 6,500e-03
: 3 5,200e-03
8 3,900e-03
s
-
=
o
c
o
S
w
c
o
-
s
o
w
o
3
o
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B
t / 1] " (| Properties Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Data Favorites | ¢ | *
oSS . -~ Material properties
—— n SOLIDWORKS DIN Materials Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
5 o e 2) SOLIDWORKS Materials Ll
o . I ﬂ Sustainability Extras » ) i
o o m - ® Model Type: Linear Elastic Isotropic v [_J save model type in library
o v [ custom Materials
= [~ ? ~ D s Units SI- N/m~2 (Pa) v
o v )
= o g o 3 = Custom Plastic Category: Alluminium
g 3 a g e} — = Default
— 3
Q g cQ g - v Alluminium el ket
1 -
3 =5 g ‘s F 6063-T5 Default failure  Equivalent Strain v
. criterion:
»P T oD v New Category S
5 &% 0O o escription:
Q 2 e — Source:
c o g S =~ )
3 a < .6' o Sustainability:  Undefined Select...
fEiz B8
w
3 3 g [ : Property Value Units
= T asti
D o o — FasﬂcModulus 7e+10 IN/mA2
3 =  Qa x Poisson's Ratio 0.33 INA
o C o= oS | |
= Qa 2 o z Shear Modulus 2.58e+10 N/m~2
3 i; - 3 ) Mass De_nsi}f 12700 Tka/mn3
3 o g 2 Tensile Strength 185000000 IN/ma2
H = =0 Qm | Compressive Strength 1110000000 In/mA2
3 § 3 E - Yield Strength 110000000 IN/mA2 = ¥
- T o Ky - I"T' Expansion Coefficient 2.34e-05 13
g g =) E : Thermal Conductivity
T Specific Heat
u. - ® - Specific Heat
= | -
g = a g- Nx Material Damping Ratio
< g a = =t Access more materials from
(
% 3 5 o —~ SOLIDWORKS Materials Web Portal A Config I8 Apply. il Close Help
~353 B i et
]
=5 S~
g-@ b - B i INE-§-v- SR
@ m = Eﬂove name: zssembléc;anel surya et R
Study name: Static 3(-Default-) o
—_— i g Plot type: Static strain Strain1 '
o ‘! — - Deformation scale: 1 o
: mc E =5 Global value: 0 to 3,85776e-06 m
D= U~ {w}
o 53S0 ESTRN
8 535 =
o =TT 7,600e-05 e
w o~ 0N . g
o33 3 | 6840605 L
c = £ _ 6,080e-05
3 ]
s =%
c >3 . 53200-05
- z 3 S 4,560e-0;
| 4560¢-05
WEE
o g ¥& 3800¢-05
w: ) ﬁ £ 3,0408-05
o 393 ;
po gl | 2.280e-05
€ o 39
= r E : 520e-05
w
wimi>a 7006
S 25 o .
- “ m : 0,000e+00
& 23
s £2
8 5%
c
= g - “sometic
E = 5 W Gratic 1 | M Gpatic D | ¥ Geatic 3
* 8>3
5 Tve 0
< c Model name: assembly panel surya
N Study name: Static 3(-Default-) e
° = 3 Plot type: Static strain Straint ]
c u- formation scale: | -
c =a Soal value: O to 385776e-06 =
ESTRN |
- 3 - =
g 7,600e-05 @
= - E
-3 | 6840e-0
= _ 5080e-05
=
o . 5320e-05
s | 4560e-05
S
o= 3800e-05
=3 3,040-05
g | 2.280e-05
g 1,520¢-05
w 7,600e-06
c
o 0,000¢+00
E 000e+00
o
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