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ABSTRACT

COMMISSIONING ANALYSIS OF SOLAR POWER PLANT CAPACITY
20.5 kWp ON GRID PT. QUICK PRINT OFFICE

BY
RAUSYAN HILMY

Solar power plants (PLTS) are one of the renewable energy generators that
are continuously being developed in Indonesia to meet the demand for electrical
energy. The Indonesian government issued a Business Plan for the Supply of
Electricity (RUPTL) as a guideline for national energy management which was
determined to solve challenges and problems of energy demand by utilizing new
and renewable energy sources (EBT).

In the construction of a Solar Power Plant (PLTS) at PT. The Quick Print
Office was built by PLTS with a capacity of 20.5 kWp which is utilized for the
electricity needs used by PT. Quick Print Office with a total power of 10 kWp, a
generator system with an on grid system which means it is directly connected to the
PLN network.

In the feasibility study, the performance ratio (PR) obtained in the manual
calculation of inverter 1 is 71.9% and inverter 2 is 26.2%. Meanwhile, to improve
the performance ratio of the PLTS system, maintenance of the PLTS system is
needed starting from cleaning the panels or checking the cable installation on the
PLTS. For efficiency calculation results on inverter 1 of 94.6% and on inverter 2
efficiency of 90.8% at measurements at 11.18 - 14.53.

Keywords: PLTS, Commissioning Analysis



ABSTRAK

ANALISA COMMISIONING PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
SURYA KAPASITAS 20.5 kWp ON GRID PT. QUICK PRINT
OFFICE

Oleh
RAUSYAN HILMY

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) menjadi salah satu pembangkit
dengan energi terbarukan yang terus dikembangkan di Indonesia guna memenuhi
kebutuhan energi listrik. Pemerintah Indonesia mengeluarkan Rencana Usaha
Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) sebagai paduan manajemen energi nasional
yang ditetapkan untuk menyelesaikan tantangan dan masalah kebutuhan energi
dengan memanfaatkan sumber energi baru terbarukan (EBT).

Pada pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di PT.
Quick Print Office dibangun PLTS dengan kapasitas 20.5 kWp yang dimanfaatkan
untuk kebutuhan energi listrik yang digunakan PT. Quick Print Office dengan total
daya 10 kWp, sistem pembangkit dengan sistem on grid yang artinya langsung
terhubung dengan jaringan PLN.

Pada studi kelayakan, rasio peforma (PR) yang didapatkan pada
perhitungan manual inverter 1 mendapatkan sebesar 71,9 % dan inverter 2
mendapatkan 26,2%. Sedangkan untuk memperbaiki rasio performa pada sistem
PLTS tersebut diperlukan maintenance terhadap sistem PLTS mulai dari pembersih
panel atau pengecekan instalasi kabel pada PLTS. Untuk hasil perhitungan efisiensi
pada inverter 1 sebesar 94,6% dan pada inverter 2 efisiensi 90,8% pada pengukuran
di jam 11.18 — 14.53

Kata Kunci : PLTS, Analisa Commisioning
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan zaman, kebutuhan energi dunia semakin
meningkat yang di dalamnya terdapat kebutuhan energi listrik. Indonesia
memiliki potensi yang besar sebagai negara dengan perekonomian
terbesar di wilayah Asia Tenggara di mana pada tahun 2021,
pertumbuhan ekonomi naik sebesar 3,51%. Seiring dengan peningkatan
pertumbuhan ekonomi tersebut, Pemerintah Indonesia mengeluarkan
Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) untuk periode2021-
2030 sebagai panduan manajemen energi nasional. Peraturan ini
ditetapkan untuk menyelesaikan tantangan dan masalah kebutuhan
energi dengan memanfaatkan sumber energi baru terbarukan (EBT) dan
upaya terkait target bauran energi dari sebesar 23% dari total bauran
energi pada tahun 2025.

Pada pembangunan PLTS di PT. Quick Print Office dibangun PLTS
dengan kapasitas 20.5 kWp yang dimanfaatkan untuk kebutuhan energi
listrik yang digunakan PT. Quick Print Office dengan total daya 10 kWp,
Sistem pembangkit dengan sistem on grid yang artinya langsung
terhubung dengan jaringan PLN.

Pada pemasangan pembangkit listrik tenaga surya perlunya dilakukan

Commissioning yang bertujuan untuk pengujian skala besar dalam



tahapan pekerjaan termasuk didalamnya pemeliharaan standar kinerja
peralatan dan pemeriksaan peralatan, pemeriksaan suveillance agar
dilakukan konfirmasi secara lengkap dimana kinerja peralatan mampu
mendukung usia produk. Tujuan utama kegiatan Commissioning ini
adalah untuk memastikan bahwa pekerjaan yang dilakukan sudah
memenuhi semua peraturan yang berlaku, regulasi, kode dan standar
yang ditetapkan.

Implementasi Commisioning pada PLTS PT. Quickprint Office
bertujuan untuk mengetahui apakah sudah sesuai dengan detailed
engineering design (DED), megger kabel bertujuan untuk mengetahui
apakah ada terjadi hubung singkat antar kabel. jika terjadi short circuit
pada saat energized maka akan menyebabkan kerusakan atau kebakaran,
jika terjadi kesalahan pada saat instalasi bisa langsungdiindentifikasi

agar menghindari kerusakan pada perangkat.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, antara lain :
1. Menelah efisiensi dan performa rasio output inverter pada PLTS PT.
Quickprint Office

2. Menghitung hasil keluaran inverter pada PLTS PT. Quickprint Office.



1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana menghitung hasil perhitungan daya total pada PLTS PT.
Quickprint office

2. Bagaimana menghitung hasil dari efisiensi dan rasio peforma PLTS PT.

Quickprint Office

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini penulis membatasi masalah agar tujuan penelitian ini

dapat tercapai secara optimal. Adapun pembatasan masalah tersebut adalah

sebagai berikut :

1. Menghitung hasil Efisiensi dan rasio performa daya output pada
inverter

2. Daya total dihitung berdasarkan output keluaran inverter 1 dan
inverter 2

1.5 Manfaat Penelitian

Memastikan semua komponen tidak ada issue dari desain sehingga

perangkat bisa sesuai dengan fungsinya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Energi surya merupakan salah satu jenis energi terbarukan.
Matahari adalah sumber energi yang dapat menghasilkan energi
sepanjang usia matahari. Dapat disimpulkan bahwa energi surya adalah
energi yang dikumpulkan dari  ystem matahari secara langsung. Pada
saat intensitas ystem matahari berkurang akibat kondisi berawan atau
terkena shading maka arus yang dihasilkan akan berkurang juga. Pada
kondisi ini yang akan dilihat adalah dari intensitas ystem matahari
yang masuk ke dalam panel surya.(Sampeallo, A S. Galla, 2017)

Ada 2 tipe pada panel surya yaitu tipe monocrystalline dan tipe
polycrystalline. Pada tipe monocrystalline  ystem dilakukan
percobaanmemiliki efisiensi yang cukup tinggi sekitar 16-17% bahkan
dapat menyentuh hingga 20%. Tetapi pada tipe ini tidak cocok
digunakan pada intensitas cahaya yang rendah, karena akan
mengurangi nilai efisiensinya. (Wasistha et al., 2021)

Daya yang dihasilkan oleh panel surya tergantung dengan pancaran
sinar matahari yang masuk, suhu, beban. Untuk mengetahui Daya yang
stabil maka dapat diperlukan ystem  t DC-DC untuk mendapatkan

hasil daya maksimumnya. Pada MPP (Maximum Power Point), panel



surya beroperasi pada titik efisiensi tertinggi untuk menentukannya
menggunakan alat MPPT yang digunakan melalui kenverter DC- DC.

(Tahiri, F. E. Chikh, K. Khafallah et al., 2017)

2.2 Prinsip Kerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

Prinsip kerja dari pembangkit listrik tenaga surya ini cukup
sederhana. Pada PLTS komponen utamanya adalah sel fotovoltaik. Sel
tersebut yang berperan sebagai menangkap ystem atau radiasi dari
matahari yang nantinya diubah menjadi sebuah energi listrik. Besar
tegangan yang dihasilkan satu sel PLTS sebesar 0,45 volt. Untuk
menentukan berapa besar kapasitas daya pada satu panel surya
tergantung dari berapa banyak sel yang di rangkai atau dipasang dalam
satu array. Sel surya terbuat dari bahan semikonduktor. Bahan semi
konduktor adalah bahan semi logam yang memiliki partikel. Yang
disebut ystem dan proton. Sel surya mampu menyerap ystem
matahari yang mengandung gelombang elektromagnetik yang nantinya
akan menghasilnya arus listrik akibat pelepasan  ystem
Ditunjukan

dengan gambar 2.1 dibawabh ini .

n-type semiconcuctor
2N

p=n junction

p=type semiconductor

Gambar 2. 1 Sel Surya
Sumber : (Sel Surya: Struktur & Cara Kerja Teknologi Surya, n.d.)



Sel surya memiliki tiga lapisan, yaitu lapisan P, N, dan lapisan
pembatas (terbuat dari  ystem ) untuk menghasilkan medan listrik.
Proses menghasilkan listriknya pada saat ystem yang berada
dilapisan P terlepas dan membuat proton berpindah ke lapisan N.
Proses perpindahan tersebut akan berubah menjadi arus listrik yang

dinamakan efek fotoelektrik.

~
< Solar Irradiance

& 0 A Module

Gambar 2. 2 Sistem Kerja PLTS

Sumber : (Pembangkit Listrik Tenaga Surya — Ulya Days, n.d.)

Gambar 2.2 cara kerja ystem PLTS ystem matahari akan
diserap oleh sel surya yang nantinya akan di ubah menjadi energi listrik
dengan keluaran arus DC. Arus yang dihasilkan masuk ke Charge
controller untuk menstabilkan arus setalah itu daya yang dihasilkan
disimpan kedalam baterai, lalu dapat langsung digunakan oleh beban
yang bersumber arus DC. Apabila beban dengan sumber arus AC harus
diubah dengan menggunakan inverter dan keluaran dari inverter dapat

langsung digunakan oleh beban yang bersumber arus AC.



2.2.1 Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
1. Sistem PLTS On Grid
Gambar 2.3 menunjukan ystem On Grid pada PLTS ystem yang
tidak hanya mengandalkan daya yang dihasilkan oleh PLTS tetapi
tehubung juga dengan jaringan PLN. Dengan memanfaatkan ystem
ini akan membantu untuk mengurangi tagihan listrik pada

pemakainya.

inverter
. Distribution board
I /
Electricity arid

Gambar 2.3 Sistem PLTS On Grid
Sumber : (Bambang, n.d.)

2. Sistem PLTS Off Grid
Gambar 2.4 menunjukan ystem Off Grid pada PLTS ystem
yang tidak terhubung langsung dengan jaringan PLN atau bisa
dikatakanberdiri ystem dengan daya yang dihasilkan dari PLTS
itu ystem dengan mengandalkan energi matahari sebagai

sumber utama menggunakan panel surya.



L

o

Batteries

Gambar 2.4 Sistem PLTS Off Grid
Sumber : (Bambang, n.d.)

3. Sistem PLTS Hybrid

Gambar 2.5 menunjukan ystem Hybrid pada PLTS ystem
pembangkit listrik yang terdiri dari gabungan antar  ystem
pembangkit dengan memanfaaatkan sumber energi yang berbeda.
Biasanya ystem pembangkit yang banyak digunakan adalah
PLTMH, PLTB dan genset. Sistem hibrida memberikan tenaga
untuk mengimbangi daya dari beberapa pembangkit, setiap terjadi
kelebihan daya yang dihasilkan maka akan di simpan terlebih

dahulu untuk penggunaan selanjutny

(D | |
10 | | ||
I | | | | IO | | I
(0 | | | I
(BN | |
| | | N
(O | T
| | | | | | I
| fevsicouc: |
ge con ler

g

Gambar 2. 5 Sistem PLTS Hybrid
Sumber : (Bambang, n.d.)



2.2.2 Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Adapun komponen utama pada pembangkit listrik tenaga surya antara

lain, sebagai berikut:

1. Panel Surya

Komponen utama pada pembangkit tenaga surya ini menghasilkan
listrik DC yang biasanya disebut dengan panel surya. Pada panel
surya terdapat komponen utama yaitu sel surya yang memiliki
fungsinya sebagai menyerap ystem matahari yang nanti diubah
menjadi arus listrik dengan keluaran arus DC. Kapasitas dari panel
surya tergantung dari berapa banyak sel surya yang dirangkai pada

satu panel surya.

Adapun jenis-jenis dari panel surya yang biasa digunakan terdapat 2 jenis

yaitu:

a.

Monokristalin (Monocrystaline)

Panel surya dengan dengan menggunakan sel monokristalin
ini terbuat dari bahan ystem . Salah satu kelebihan dari sel surya
ini adalah sel surya yang paling efisien digunakan karena
penampangnya dapat menyerap ystem matahari dengan lebih
efisien ystem  ta dengan bahan sel surya lainnya. Sekitar 15%
efisiensi yang didapatkan ystem ystem matahari dikonversikan
menjadi listrik yang dimiliki oleh bahan sel surya ini. Persentase
tersebut merupakan jumlah yang cukup besar jika dibandingkan

dengan bahan sel surya lainnya. Ciri fisik dari jenis solar sel
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monokristalin adalah bentuknya yang segi delapan dan warna yang
lebih gelap. (Panel Surya: Jenis-Jenis Dan Rekomendasi Pemilihan,

n.d.

Gambar 2. 6 Panel Surya Monocrystaline
Sumber : (Panel Surya: Jenis-Jenis Dan Rekomendasi Pemilihan, n.d.)

Adapun kekurangan pada gambar 2.6 panel surya ystem talline
adalah sebagai berikut :
Kekurangan
o Efisiensi panel polycrystalline ystem lebih kecil
dibandingkandengan monocrystalline.
e Membutuhkan luas lahan yang lebih besar dibandingkan
menggunakan panel monocrystalline.
e Tampilan panel polycrystalline kurang estetis dikarenakan warna

biru yang berbinik-bintik.
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b. Polikristalin (Polycrytaline)
Panel surya dengan jenis polikristalin menggunakan sel surya yang
terbuat dari batang  ystem yang diproses dengan cara
pencairan. Kelebihan dari panel surya ini adalah susunan yang belih
kelihatanrapi dan lebih rapat. Untuk tingkat efisiensinya nilainya
lebih rendah dibandingkan dengan panel surya dengan jenis
monokristalin dengan persentase sebesar 12% sampai 14%. (Panel

Surya: Jenis-Jenis Dan Rekomendasi Pemilihan, n.d.)

Gambar 2. 7 Panel Surya Polycrystaline
Sumber : (Panel Surya: Jenis-Jenis Dan Rekomendasi Pemilihan, n.d.)

Adapun kelemahan pada gambar 2.7 panel surya ystem talline

adalah

sebagai berikut :

Kelemahan

e Monocrystalline merupakan sel surya yang paling mahal.

e Tingkat Kkinerja cenderung lebih cepat menurun pada suhu yang

semakin tinggi dari keadaan standar.

e Menghasilkan limbah yang lebih banyak ystem sel silicon

dipotong pada saat pembuatan modul Monocrystalline.
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2.2.3 Inverter

Gambar 2.8 Inverter merupakan suatu rangkaian elektronika yang
berfungsi untuk mengubah tegangan listrik searah (DC) menjadi listrik
bolak-balik (AC). Inverter tersusun oleh beberapa komponen yang
masing-masing  komponen mempunyai  fungsinya ystem
komponen yang ada dalam inverter diantaranya thyristor, transistor,
MOSFET, GTO, yang berfungsi sebagai saklar dan pengubah
tegangan. Umumnya inverter terbagi kedalam dua jenis central
inverter dan

string inverter.

Gambar 2.8 Inverter Solis- 3P12K-4G
Sumber : (solisinverter,04 juli 2022)

2.3 Metode Pemasangan Modul PV
Pemasangan panel surya perlu diperhatikan dengan kondisi lahan

yang digunakan, karena lahan yang digunakan akan menentukan
komponen terpasang dan teknis pemasangan panel surya. Adapun

metode-metode yang digunakan adalah sebagai berikut :

2.3.1 Rooftop Rack
Gambar 2.9 Metode Rooftop Rack diaplikasikan pada atap

rumah ataupun ystem yang posisinya miring. Besi penyangga akan
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dipasang dengan menggunakan baut sebagai penguat agar kokoh.
Metode pemasangan ini ditempatkan pada bangunan yang memiliki
atap miring, sehingga modul panel ditempatkan sesuai dengan
kemiringan dan kontur atap bangunan itu  ystem . Gambar 2.9 di

bawah ini menunjukkan metode pemasangan Rooftop Rack.

Gambar 2.9 Pemasangan Rooftop Rack

Sumber : (images./dVFoXmskMw8mwrS27, 15 November 2021)

2.3.2 MPPT (Maximum Power Point Tracking)
Gambar 2.10 merupakan Maximum Power Point Tracking
(MPPT) adalah sebuah ystem elektronik yang harus ada pada
sebuah  ystem PV agar ystem dapat menghasilkan daya
maksimal. MPPT bukanlah sebuah ystem tracking mekanik yang
digunakan untuk mengubah posisi modul terhadap posisi matahari

untuk mendapatkan energi maksimum.

MPPTSOLAR @ @ (@
ghargecontooller o A iR

Gambar 2.10 MPPT (Maximum Power Point Tracking )
Sumber: (Net Solar.Wordpress)


https://images.app.goo.gl/dVFoXmskMw8mwrS27
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2.3.3 Tang Ampere
Gambar 2.11 merupakan Tang ampere atau digital clamp meter
adalah hand tool yang umum digunakan dalam bidang kelistrikan.
Tang ampere dapat mengukur besaran arus bolak-balik (AC) 1 fasa
dan 3 fasa. Untuk besaran 1 fasa, biasanya ada pada rentang angka
220-230 Volt. Sedangkan untuk besaran.

2
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Gambar 2.11 Tang Ampere
Sumber : (serviceacjogja.pro/fungsi-tang-ampere/)

2.3.4 Insulation Tester Megger
gambar 2.12 menunjukan sebagai alat untuk mengukur
isolator atau ketahanan dari generator, motor dan juga trafo. Pada
umumnya alat ini dipakai untuk mengecek instalisi rumah dan
bahkan untuk mengecek ketahanan SUTM atau saluran udara

tegangan menengah.


https://serviceacjogja.pro/fungsi-tang-ampere/
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2.12 Megger
Sumber : (engineeringbni.blogspot./2018/02/megger- dan-apa-fungsinya.)

2.3.5 Irradiance Solar Meter
Gambar 2.13 menunjukan Solar power meter adalah sebuah
alat untuk menguji, mengukur intensitas energi surya. Energi surya
ystem merupakan energi yang didapat dengan mengubah energi
panas surya (matahari) melalui perangkat lain menjadi sumber daya

energi dalam bentuk lain.

Gambar 2.13 Solar Power

Sumber : (siwali./product/fluke-flk-irr1-sol/)

2.4 Pengoperasian Sistem PLTS
Sebelum menyalakan dan mematikan PLTS, pastikan telah
menggunakan Alat Pelindung Diri (APD). Alat Pelindung Diri (APD)
digunakan untuk perlindungan diri dari kecelakaan kerja. Seperti
penggunaan Helm untuk melindungi kepala dari benturan dengan
Modul Surya atau Panel Proteksi, sarung tangan dan sepatu bersol

melindungi diri dari sengatan listrik, selain itu perhatikan juga terkait.


https://www.alatuji.com/article/detail/32/solar-power-meter#Solar%20power%20meter
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a. Listrik : Pastikan listrik tidak menyala  ystem sedang
melalukaninstalasi dan/atau pemeliharaan Sistem PLTS

b. Waktu : Untuk instalasi dilakukan pada pagi hari atau sore hari.
Hindari melakukan perawatan modul surya pada siang hari
dikarenakan tegangan dari modul surya dapat sangat tinggi.

Langkah-langkah menyalakan PLTS sebagai berikut:

1. Pastikan tidak ada perbaikan atau pekerjaan di PLTS atau jaringan

distribusi.
2. Putar saklar selector yang ada di inverter ke posisi “ON”

3. Hidupkan MCB DC Input PV String

PV i
MCB ON, Posisi Tuas ke atas

MCB ON, Posisi Tuas ke atas

5. Tunggu 1 menit hingga inverter siap beroperasi

Langkah-langkah mematikan PLTS sebagai berikut



1. Matikan MCB AC

)
LAV LR

PV PV
STRING 1 STRING 2
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MCB OFF, Posisi Tuas ke
Bawah

MCB OFF, Posisi Tuas ke
Bawah

3. Inverter akan otomatis berhenti beroperasi

2.5 Perhitungan yang di pakai dalam Penelitian

Ada beberapa perhitungan yang di pakai dalam penelitian ini, anatara

lain adalah :

1. Efisiensi Sel Surya

Efisiensi sel surya Perlu diketahui parameter yang biasa digunakan

untuk membandingkan performa dari satu sel surya dengan sel surya

yang lain disebut efisiensi. Efisiensi juga didefinisikan sebagai rasio

output dari sel surya untuk energi input dari matahari. Efisiensi juga

tergantung pada spektrum, intensitas cahaya matahari dan suhu atau

temperature solar panel. Efisiensi sel surya ditentukan sebagai
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intensitas penyinaran ystem matahari yang diubah menjadi

listrik(IEC International Standard, 1998).

x 100 2.1)

Dimana :
Pout = Tegangan Fasa (R,S,T) dan Arus (R,S,T)

Pin = Tegangan dan Arus MPPT1 dan Tegangan dan Arus MPPT 2

2. Rasio Performa (PR) Rasio performa adalah rasio energi yang
diproduksi (digunakan) secara efektif, sehubungan dengan energi
yang akan dihasilkan jika ystem terus bekerja pada efisiensi STC

nominalnya. PR didefinisikan dalam norma IEC EN 61724,

PR = E_Grid / ( Globalinc x Pnom V) (2.2)

Keterangan:

E _Grid =Energi yang terpasang
Globalinc = Irradiasi global

Pnom V = Energi yang di prediksi

3. Daya total

Untuk mengetahui besarnya daya total yang di gunakan
menggunakan metode perhitungan yang dimana dengan dapat
mengetahui berapa daya total yang di gunakan pada Pembangkit
Listrik Tenaga surya ini dapat di cari dengan rumus sebagai berikut:

P=1V (2.3)
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Keterangan :
P : Daya
| = Arus

V = Tegangan

. Daya total
Untuk mengetahui besarnya daya total yang di gunakan
menggunakan metode perhitungan yang dimana dengan dapat
mengetahui berapa daya total yang di gunakan pada Pembangkit
Listrik Tenaga surya ini dapat di cari dengan rumus sebagai berikut:
P=1V (2.3)
Keterangan :
P : Daya
| = Arus
V = Tegangan
Temperature Coeffisient
Koefisien suhu menggambarkan perubahan relative dari sifat fisik
yang dikaitkan dengan perubahan suhu tertentu .jika koefisien suhu
tidak terlalu bervariasi dengan suhu o AT <<1, pendekatan linier
akan berguna dalam memperkirakan nilai R suatu property pada suhu
T , mengingat Nilai Ro pada suhu referensi To :
R(T) = R(To) (1+ o AT), (2.4)
dimana:
AT =selisih antara T dan To
o = Bvoc
R(To) =Voc

Varop = |. Rt (2.5)
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dimana :
I = Arus pengeluaran di input inverter
Rt = tahanan sesudah suhu naik
AV = V1 — Virop (2.6)
Dimana :
V1 =V pengukuran

Vdrop = Rugi Tegangan

VdrOp: l. Rt (2.5)
dimana :

I = Arus pengeluaran di input inverter

Rt = tahanan sesudah suhu naik

AV = V1 — Virop (2.6)
Dimana :

V1 =V pengukuran

Vaop = Rugi Tegangan
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3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Labotarium Terpadu Teknik Elektro Universitas

Lampung, penelitian akan dimulai dari bulan April sampai dengan selesai.

Tabel 3.1 Penjadwalan Aktifitas Penelitian

Agustus
2022

September
2022

No Kegiatan Waktu Penelitian
Feb | Maret| April| Mei| Juni| Juli
2022| 2022 | 2022 {2022|2022|2022

1 Studi

2 Desain

diagram alir

3 Seminar

4 | Pengumpulan

5| Perhitungan

6 | Penulisan

analisa
data

7 | Seminar Hasil

8 Perbaikan

9 | Komprehensif

Berdasarkan tabel 3.1 menjelaskan aktivitas penulis dalam mengerjakan skripsi

mulai dari studi

dengan tema commissioning kemudian dilanjutkan mendesign

diagram alir , seminar proposal ,dilanjutkan pengumpulan data , perhitungan efisiensi

, daya total , performarasio , koefisien suhu , dari data yang sudah di hitung kemudian

penulis melakukan analisa data dan dilanjutkan seminar hasil , melakukan perbaikan

guna komprehensif .
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3.2 Alat dan Bahan

3.3

Adapun alat dan bahan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1. Laptop Dell dengan spesifiikasi Inspiron 15-3558 Core i5 8th Gen
dengan VGA Intel HD Graphics 5500 RAM 12gb dan OS Windows
10 Home 64 bit

2. MPPT ( Maximum Power Point Tracking )

3. Insulation Tester Megger (G Ohm)

4. Obeng Test Pen

5. lrradiance Power Meter

Metode Penelitian

Dalam penelitian yang dilakukan ini metode pengumpulan data
yang dilakukan dengan cara observasi, penelitian ini dilakukan dengan
mengambil data langsung pada PLTS 20.5kWp PT. QuickPrint Office.
Data yang diperlukan dalam pengumpulan data pada tahap ini
khususnya yang digunakan pada system PLTS perusahaan PT. Quick
Print Office berupa data dan persiapan standar operasional prosedur
sebagai berikut :

3.3.1 Persiapan
Adapun persiapan yang dilakukan adalah sebagai berikut :
1. Lakukan kordinasi dan persiapan kerja.
2. Memastikan prosedur K3 telah terpenuhi.

3. Teknisi memastikan semua operator yang bertugas
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dilengkapi dengan APD yang sesuai dengan standar. APD
harus mencakup setidaknya item berikut: helm pengaman,
baju terusan, sepatu keselamatan, pelindung mata dan sarung

tangan pengaman.

4. Teknisi memastikan bahwa semua operator yang bertugas
telah membaca manual untuk peralatan yang akan diperiksa

seperti panel surya, inverter, ACCB, SDB dan MDB.

]

5. Teknisi dan operator yang melakukan operasional telah

mengetahui diagram satu jalur kabel pada PLTS.

3.3.2 Menunjukan cara Pemeriksaan Awal padaPLTS
1. Pemeriksaan panel surya.
e Pastikan tidak ada benda atau bahan atau kotoran yang

menghalangi permukaan panelsurya, jika ada maka segera

dihilangkan.

Gambar 3.1 area panel surya bersih dari kotoran dan bayangan
Sumber : ( Dokumen Pribadi )
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e Pastikan tidak ada kabel panel surya atau kabel DC yang
terbuka atau rusak karena tekanan mekanis atau gigitan tikus.

2. Pastikan tidak ada kabel panel surya yang terlepas dari sisi
inverter.

Gambar 3.2 menunjukan koneksi kabel pada inverter
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

3. Pemeriksaan inverter.

e Pastikan posisi inverter PV dan panel-panel di sekitarnya

sudah benar.
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Gambar 3.3 Posisi inverter dan panel di sekitarnya

Sumber : ( Dokumen Pribadi )
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e Pastikan semua sambungan kabel pada inverter sudah

terpasang dengan baik.

Gambar 3.4 koneksi kabel pada inverter
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

4. Pemeriksaan panel AC Combiner

o Pastikan instalasi mekanis seperti baut dan sambungan kabel

pada Panel AC Combiner sudah terpasang sesuai dengan

desain awal.



b
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o

Gambar 3.5 Instalasi panel AC Combiner
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

e Pastikan tidak ada hewan yang masuk atau bersarang di
dalam panel.
3.3.3 Menunjukan Prosedur Mengaktifkan PLTSOn-Grid
1. Prosedur mengaktifkan AC Combiner

« Memastikan MCCB dalam keadaan OFF.

Gambar 3.6 Tuas MCCB dalam keadaan OFF
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

33
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e Memastikan seluruh internal wiring cable tekoneksi
dengan baik (L1, L2, L3, N dan E) pada alamat
masing?2 sesuai dengan Electrical Drawing.

e Memastikan Kabel AC Combiner sudah terkoneksi ke output
PV Inverter.

e Memastikan AC Combiner sudah terkoneksi ke MDB

Existing

e Menyalakan MCCB yang ada di dalam panel AC

Combiner dengan menekan tuas MCCB keatas.

Gambar 3.7 MCCB dalam posisi ON
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

e Memeriksa digital metering apakah menyala dan

menunjukkan tegangan yang sesuai

3.3.4 Menunjukan ProsedurMengaktifkan PV Inverter

e Memastikan masing-masing String PV sudah terkoneksi ke

input PV Inverter
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Gambar 3.8 Koneksi String pada Inverter
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

e Memastikan AC Combiner sudah terkoneksi ke output Inverter

e Menyalakan MCCB yang ada di dalam panel AC Combiner

dengan menekan tuas MCCB ke atas.

Gambar 3.9 MCCB ON dalam panel AC Combiner
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

e Menyalakan DC Switch pada Inverter dengan cara
memutar switch searah jarum jam.
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Gambar 3.10 cara menyalakan DC Switch pada Inverter
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

e Memastikan indicator lampu menunjukkan “Power” menyala

Catatan : Inverter dapat mendeteksi DC Power

ga

836 . Bk
dag: BEE. Skl

Gambar 3.11 LED Indicator “Power” ON
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

e Memastikan indicator lampu menunjukkan “Operation”
menyala

Catatan : Inverter dapat beroperasi secara normal
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Gambar 3.12 LED Indicator “Operation” ON
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

Memastikan indicator Lampu menunjukkan “Alarm” tidak menyala

Catatan: Apabila menyala berarti terdapat error

Gambar 3.13 LED Indicator Alarm tidak menyala
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

e Menunggu PV Inverter sinkronisasi, hingga led indikator bisa
memonitoring Daya(W), Tegangan DC dan AC (V), Arus DC
dan AC (1), kwWh, Grid Frequency.



38

Gambar 3.14 LED Indicator PV Inverter
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

3.3.5 Menunjukan Prosedur Mematikansystem PLTS On Grid
1. Sebelum menonaktifkan system PLTS, pastikan semua
peralatan utama berfungsi dengan baik.

2. Prosedur mematikan inverter.

e Melakukan perintah shutdown dengan cara mematikan sisi
AC dari Inverter dengan cara menarik tuas MCCB pada

panel Combiner ke bawabh.

Gambar 3.15 MCCB OFF

Sumber : ( Dokumen Pribadi )
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e Memastikan nomor MCB pada panel Combiner yang
dimatikan sama dengan nomor Inverteryang sudah diberi
perintah shutdown (MCB INV-1 untuk Inverter 1 dan
MCB INV-2 untuk Inverter 2)

e Memastikan Inverter sudah tidak mengeluarkan output
daya listrik sama sekali (bisa dipantaumelalui HMI pada
inverter).

e Mematikan sisi DC dari inverter dengan cara memutar
switch berlawanan arah jarum jam (memindahkan sakelar

ke posisi off).

Gambar 3.16 cara mematikan DC Switch OFF
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

» Melepaskan koneksi kabel DC + dan - dan lepaskan koneksi

kabel AC.
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Gambar 3.17 cara melepas Kabel DC dan AC dari PV Inverter
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

« Jika akan melakukan perawatan pada inverter, tunggu hingga
15 menit setelah inverter mati, sebelum melanjutkan
pekerjaan perawatan.

3. Prosedur menonaktifkan AC Combiner.
» Mematikan MCCB pada Panel AC Combiner dengan menarik

tuas dari atas ke bawah.

Gambar 3.18 menunjukkan posisi MCCB OFF
Sumber : ( Dokumen Pribadi )
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Adapun langkah langkah menonaktifkan dari gambar 3.18 sebagai
berikut :

* Pastikan 2 MCB dari AC Combiner menuju Inverter sudah OFF.
* Memastikan PV Sistem sudah dalam keadaan OFF.

3.3.6 menunjukan Maintenance PV Sistem On-Grid

1. PV Module

Gambar 3.19 PV Module dalam keadaan baik dan bersih.
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

Adapun langkah langkah dari gambar 3.19 PV modul untuk
pemeliharaan sebagai berikut :

e Cleaning PV Module secara berkala dan penyesuaian apakah

lokasi merupakan area berdebu.

e Melakukan pemindahan semua peralatan cleaning dari lantai
dasar ke area PLTS dengan melalui akses yang diizinkan oleh

pihak setempat

e Memasang dan menyambung selang ke sumber air terdekat

untuk melakukan cleaning
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Memasang kabel listrik ke sumber listrik terdekat untuk

penerangan jika bekerja dalam keadaan gelap atau malam

Melakukan proses cleaning PV Module yang dilakukan oleh
dua orang cleaner dan satu orang supervisor dengan waktu dan

durasi secara berkala

Selama melakukan proses cleaning tetap berhati — hati untuk
tidak merusak dan menginjak PV Module serta meninggalkan

peralatan di atas PV Module

Dokumentasi sebelum dan setelah proses cleaning PV Module
dilakukan

Setelah melakukan cleaning, semua peralatan dilepas dan
dikumpulkan menjadi satu untuk memastikan peralatan tidak

ada yang tertinggal

Melakukan pemindahan semua peralatan cleaning dari area
PLTS ke lantai dasar dengan melalui akses yang telah

ditentukan

PV Module telah selesai dibersihkan, sehingga terhindar dari

debu dan dalam kondisi baik.
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2. Menunjukan Inverter pada PLTS PT.Quickprint Office

Gambar 3.20 PV Inverter dalam keadaan baik dan bersih
Sumber : ( Dokumen Pribadi )
Adapun langkah langkah dari gambar 3.20 PV interter untuk
pemiliharaan sebagai berikut :

+ Solis Three Phase Inverter tidak memerlukan perawatan rutin.
Namun, membersihkan debu pada unit pendingin akan
membantu inverter menghilangkan panas dan meningkatkan
masapakainya. Debu bisa dihilangkan dengan sikat pembersih
lembut.

» LCD dan lampu indikator status LED dapat dibersihkan
dengan kain lembab jika terlalu kotoruntuk dibaca.

3. Menunjukan AC Combiner

Gambar 3.21 AC Combiner dalam keadaan baik dan bersih
Sumber : ( Dokumen Pribadi )
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Adapun langkah langkah dari gambar 3.21 AC Combiner untuk
pemeliharaan sebagai berikut :

+ Untuk memastikan bahwa AC Combiner dapat beroperasi
dengan baik untuk jangka panjang, disarankan untuk
melakukan perawatan secara rutin.

e Sebelum membersihkan sistem, memelihara sambungan kabel
dan grounding, matikan sistem terlebih dahulu dan memastikan

bahwa AC Combiner tidak lagi dalam kondisi ON

4. menunjukan pemeliharaan grounding PLTS

Gambar 3.22 Grounding
Sumber : ( Dokumen Pribadi )

Adapun langkah langkah dari gambar 3.22 untuk pemeliharaan
grounding PLTS sebagai berikut:

1. Melepas grounding dari sistem sebelum melakukan pengukuran.

2. Melakukan pengukuran pentahanan dengan menggunakan

grounding tester dengan mencapit di kawat peghantar pentahanan.
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3. Jika hasil display dari alat melebihi dari batasan maksimal nilai
pentahanan maka harus melakukan pemeliharaan untuk
memperkecil nilai tahanan dibawah nilai maksimun.

3.4 Diagram Alir Penelitian

Pada diagram alir akan menggambarkan prosedur penelitian ini
yang tujuannya agar memperjelas serta mempermudah langkah-

langkah apa saja yang akan dilakukan dalam penelitian ini. Pada

Study literatur

}

Pengumpulan Data

1

Mengevaluasi hasil perhitungan ulang dari data yang sudah
ada di lapangan

gambar berikut :

v

Kesimpulan dan saran

. 4
Penyusunan laporan

.

Selesai
N——

Gambar 3.23 Diagram Alir Penelitian



BAB V
PENUTUP
5.1 KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh adalah sebagai berikut :

1. Proses commissioning PT. Syntek Otomasi Indonesia di PT.
Quickprint meliputi pengukuran iradiasi matahari pada waktu
tertentu, pengukuran sisi input pada inverter baik tegangan maupun
arus, pengukuran sisi output pada inverter baik tegangan maupun
arus, serta pengukuran daya total yang dihasilkan PLTS.

2. Rasio performa (PR) yang didapatkan melalui perhitungan manual
inverter 1 mendapatkan sebesar 71,9% dan inverter 2 mendapatkan
26,2%. Untuk memperbaiki rasio performa pada sistem PLTS
tersebut diperlukan maintenance terhadap sistem PLTS mulai dari
pembersihan panel atau pengecekan instalasi kabel pada PLTS.

3. Dari hasil perhitungan efisiensi pada pembangkit listrik tenaga surya
di Quickprint Office mendapatkan efisiensi pada inverter 1 sebesar
94,6% dan pada inverter 1 dan efisiensi 90,8% pada pengukuran dari
jam 11.18 — 14.53

4. Berdasarkan Koefisien Suhu pengaruh akibat debu/kotoran . dampak
bayangan pada permukaan panel mengakibatkan daya keluaran

panel surya menyimpang dari kondisi ideal .



70

5.2 SARAN

Adapun saran pada penilitian adalah sebagai berikut :

1. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan perhitungan secara
manual agar bisa membandingkan dengan hasil perhitungan di
lapangan yang menggunakan solar power meter.

2. Pada penilitian selanjutnya melakukan pengecekan ulang pada daya
total yang dikeluarkan pada inverter dan melakukan perhitungan

secara manual agar tidak terjadi selisih antara perhitungan.
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