ET-PLTS-S01-6 Pengoperasian PLTS
Pengenalan Program Energi Terbarukan pada SMK
Kerjasama Indonesia-Belanda 2006-2009


[image: image19.emf] 

 


:
PROYEK

PENGENALAN PROGRAM ENERGI BARU TERBARUKAN

PADA SEKOLAH MENENGAH KEJURUAN DI INDONESIA

PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS)
Modul No. ET- PLTS-S01-07
PENGOPERASIAN PLTS
Disusun oleh:

Drs. Tatang  Sukendar, MT

Drs. M. Husni Thamrin, M. Pd

Diterbitkan oleh:

PUSAT PENGEMBANGAN DAN PEMBERDAYAAN 

PENDIDIK DAN TENAGA KEPENDIDIKAN (PPPPTK)

Bidang Mesin dan Teknik Industri

Bandung, Indonesia

Bekerja sama dengan 

KEDUTAAN BESAR BELANDA

SENTERNOVEM-
EDUCATION AND TRAINING CONSULTANT (ETC) ENERGY 

Technical Training Program

Belanda

Didukung oleh

Direktorat Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi

Pusat Pendidikan dan Pelatihan Ketenagalistrikan dan Energi Baru Terbarukan 

Micro Hydro Power Project- GTZ

PT. Entec Bandung

Hak cipta dilindungi undang-undang

Dilarang memperbanyak karya tulis ini dalam bentuk dan dengan cara apa pun,

 termasuk fotokopi, tanpa ijin tertulis dari Penerbit

Edisi 1

Bandung, September 2008

KATA PENGANTAR

Mulai tahun 2006 sampai dengan 2009 Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan Bidang Mesin dan Teknik Industri/ PPPPTK BMTI Bandung (Technical Education Development Centre Bandung) bekerjasama dengan SenterNovem dan ETC/ Technical Training Program the Netherlands, memperkenalkan Program Energi Terbarukan pada Sekolah Menengah Kejuruan di Indonesia. program Energy Terbarukan diperkenalkan kepada siswa SMK sebagai hasil rekomendasi dari Bilateral Energy Working Group Meeting Indonesia-the Netherlands yang ke-15 di Lombok.

Ada empat bidang teknik energi terbarukan yang akan diperkenalkan secara bertahap, yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH), Pembangkit Listrik Tenaga Matahari (PLTS), Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) dan Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa (PLTBM). Pengenalan PLTS pada SMK dilakukan oleh PPPPTK BMTI Bandung dengan bimbingan teknis dari PT Entec Indonesia dan PT GMN, sebuah perusahaan konsultan bidang PLTS.

Ada 10 judul modul PLTS yang telah berhasil dibuat oleh Tim Pengembang Program Energi Terbarukan dari PPPPTK BMTI Bandung yang dirancang berdasarkan kurikulum PLTS yang juga disusun oleh tim tersebut. Dengan adanya kebijakan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP), hingga saat ini modul-modul PLTS tersebut dapat dipelajari di SMK sebagai:

1. Modul-modul tambahan (supplement), pelengkap (complement), atau pengganti (subsitute) pada program studi keahlian Ketenagalistrikan, khususnya kompetensi keahlian Pembangkitan

2. Modul-modul pembelajaran pada mata pelajaran Muatan Lokal Energi Terbarukan, dimana SMK yang membuka kompetensi keahlian Pembangkitan dapat memilih Energi Terbarukan sebagai mata pelajaran Muatan Lokal di sekolah tersebut.

Untuk mendukung implementasi pembelajaran PLTS di SMK, maka PPPPTK BMTI Bandung menyelenggarakan Diklat Guru PLTS yang dilaksanakan selama empat level, masing-masing satu bulan. Karena sifat pembelajaran PLTS yang multi disiplin, maka para peserta diklat pun terdiri dari para guru Kelistrikan dan Elektronika  yang diorganisasikan secara khusus.

Bandung, 24 September 2008

PPPPTK BMTI Bandung

Kepala,

Drs. Murtoyo, MM.

NIP 131126143
PETA KOMPETENSI DAN MODUL PLTMH 
Nama dan Kode Modul ET-PLTS untuk SMK
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BAB I

PENDAHULUAN

A.  Deskripsi

Modul ini menggunakan system pelatihan berdasarkan pendekatan kompetensi yakni salah satu cara untuk menyampaikan atau mengajarkan materi pelatihan berupa pengetahuan, keterampilan dan sikap yang dibutuhkan dalam pengembangan system pembangkitan listrik tenaga surya. Modul Pengoperasian Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) ini berisikan Identifikasi dan pemeriksaan komponen, solar modul, AC modul, Kontroler, Pengoperasian, Mengamati Besaran listrk, Keselamatan dan Kesehatan kerja, Pembuatan laporan pengoperasian. Penekanan utamanya adalah tentang apa yang dapat dilakukan seseorang setelah mempelajari modul ini.

Modul ini merupakan modul yang bertujuan untuk mempersiapkan peserta pelatihan dalam meningkatkan pengetahuan, keterampilan dan sikap dengan menerapkan di lapangan pekerjaan. Adapun elemen kompetensi dan kriteria unjuk kerja yang harus dicapai melalui modul ini adalah sebagai berikut :

B.   Prasyarat 

Kemampuan yang harus dimiliki peserta Diklat sebelum mempelajari modul ini :

1. Memahami Dasar – dasar PLTS

2. Memahami Dasar – dasar Kelistrikan

C. Petunjuk Penggunaan Modul

1. Bacalah garis – garis besar materi, buatlah catatan kecil pada lembar kertas.

2. Pelajari materi pada isi modul ini.

3. Pelajari setiap gambar penyerta yang, mencakup nama – nama bagian.

4. Selesaikan tugas/Evaluasi.

5. Bacalah referensi, sumber belajar dan lengkapilah fasilitas yang harus dipersiapkan.

6. Tanyakan kepada pembimbing bila mengahadapi kesulitan.

D. Tujuan Pembelajaran
Dalam system pelatihan yang mengacu kepada standar kompetensi diharapkan dapat menjadi panduan bagi peserta pelatihan untuk mendalami sistem pembangkit listrik tenaga surya yang bertujuan untuk :  

1. Mengidentifikasi dan memeriksa komponen komponen PLTS 

2. Menerapkan konsep dasar pengoperasian  

3. Menerapkan keselamatan dan kesehatan kerja  
E.  Standar  Kompetensi
Adapun kompetesi dasar dan indikator yang harus dicapai melalui modul ini adalah sebagai berikut :
	Standar Kompetensi/

Kompetensi Dasar 
	Kriteria Unjuk Kerja/Indikator
	Materi Pembelajaran 

	1. 1. Mengidentifikasi komponen komponen PLTS 

	1.1. Komponen PLTS diidentifikasi sesuai dengan gambar dan manual


	· *. Umum

· * Komponen PLTS 

	2. 2. Mengoperasikan unit PLTS 
	2.1. Konsep dasar pengoperasian  diterapkan sesuai dengan SOP 

2.2. Unit PLTS dioperasikan sesuai SOP 


	· * Pengoperasian PLTS 
· 

	3. Menerapkan K3 
	3.1. Konsep K3 diterapkan sesuai  dengan prosedur 
3.2. K3 diterapkan pada pengoperasian sistem  
	· *  Pengoperasian PLTS 
· 

	4. Mebuat Laporan Pengoperasian
	4.1   Laporan pengoperasian unit PLTS dibuat
	*   Pembuatan laporan pengoperasian sesuai dengan format dan prosedur yang ditetapkan oleh perusahaan

· 


F.   Cek kemampuan 

1. Apa yang anda ketahui tentang PLTS  ?

2. Apa yang dimaksud dengan pengoperasian  ? 

3. Bagaimanakah prosedur mengoperasikan unit PLTS ? 

BAB 2
KEGIATAN BELAJARAN 1

MENGIDENTIFIKASI KOMPONEN/PERALATAN UNTUK  PENGOPERASIAN PLTS

A.
TUJUAN  PEMBELAJARAN  

Setelah mempelajari materi ini siswa dapat :

· Mengidentifikasi Komponen/peralatan yang berkaitan dengan pengoperasian berdasarkan masing-masing fungsi dan pengoperasiannya sesuai dengan spesifikasi standar perusahaan dan atau standar pabrikan.

· Memastikan bahwa seluruh komponen sistem PLTS siap untuk dioperasikan sesuai dengan spesifikasi standar perusahaan/pabrikan.

B. MATERI PEMBELAJARAN

1. Identifikasi dan Pemeriksaan Komponen PLTS

1.1. Solar Module

Listrik tenaga matahari dibangkitkan oleh komponen yang disebut solar cell yang besarnya kira-kira 10 ∞ 15 cm. Komponen ini mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik. Solar Cell merupakan komponen vital yang terbuat dari bahan semi konduktor. Tenaga listrik dihasilkan oleh satu solar cell yang sangat kecil, maka beberapa solar cel harus digabung sehingga terbentuklah satuan komponen yang disebut module. Produk yang dihasilkan oleh Industri Solar Cell ini sudah dalam bentuk modul ini. Pada aplikasinya karena tenaga listrik yang dihasilkan oleh module ini masih kecil (rata-rata sekitar 130 W) maka dalam pemanfaatannya beberapa modul digabungkan sehingga terbentuklah apa yang disebut Array. Dalam pengoperasian PLTS haruslah dipastikan bahwa solar module ini harus bekerja dengan baik dengan cara mengukur tegangan yang dihasilkan oleh setiap modul.  Perhatikan Gambar dibawah ini.
[image: image1.emf]
Gambar 1
Diagram Hubungan Sel Surya, Modul, Panel & Array
1.2. AC Module

Agar energi listrik yang dihasilkan oleh solar module dapat dimanfaatkan maka harus dirubah menjadi listrik AC oleh alat yang disebut Power Conditioner. Karena menggabungkan listrik dari beberapa modul menyebabkan sistem pengkabelannya menjadi rumit dan kapasitas power conditionerpun menjadi besar, maka dikembangkanlah apa yang disebut AC Module .  Yaitu modul yang langsung menghasilkan listrik AC
Sebagai contoh di bawah ini diberikan gambar Power Conditioner buatan Sharp Jepang dengan type JK40EK.
[image: image2.emf]
Gambar 2. Power Conditioner JH40EK

1.3. Controller


Kontroler sering disebut dengan berbagai nama seperti Gharge Regulator, BCU dan sebagainya. Berfungsi mengatur lalu lintas listrik dari modul Surya ke Batteray, apabila batteray/accu sudah penuh maka listrik tidak akan diteruskan ke batteray/accu dan sebaliknya. Kemudian dari Batteray  kebeban (apabila listrik dalam accu tinggal 20 – 30 %, maka listrik kebeban otomatis dimatikan. 

[image: image3.emf]
Gambar 3

Pemasangan BCU

Versi Standar seperti tampak dalam gambar ini dilengkapi dengan fungsi-fungsi untuk melindungi batteray/accu dengan proteksi-proteksi berikut :
a. LVD  (Low Voltage Disconnect)

Apabila tegangan dalam batteray rendah ~11,2 VDC, maka untuk sementara beban tidak dapat dinyalakan. Apabila trgangan batteray sudah normal melewati 12 VDC (setelah di cahrge oleh modul surya) secara otomatis beban akan dapat dinyalakan lagi (reconnect)
b. HVD (High Voltage Disconnect)

Bertugas memutuskan aliran listrik dari modul surya jika batteray/accu sudah penuh, listrik dari panel surya akan dihubungkan kembali ke batteray hanya apabila tegangan batteray kembali rendah.

c. Short Circuit Protection

Menggunakan electronic fuse sehingga tidak memerluka sekring cadangan sebagai pengganti. Berfungsi untuk melindungi sistem PLTS apabila terjadi arus hubungansingkat baik di modul surya maupun di beban. Apabila terjadi short circuit  maka jalur ke beban secara otomatis.otomatis akan dihentikan sementara, dalam beberapa detik berikutnya akan kembali terhubung
d. Reverse Polarity

Melindungi dari kesalahan pemasangan kutup (+) atau (-).

e. Reverse Current

Melindungi agar listrik dari batteray/accu tidak mengalir ke modul surya pada malam hari.

f. PV Voltage Spike

Melindungi tegangan tinggi dari modul surya pada saat batteray tidak disambungkan.

g. Lightning Protection

Melindungi terhadap sambaran petir (s/d 20,000volt)

[image: image4.emf]
Gambar 4
Contoh Sistem Rumah (Sumber Sharp co.Ltd, Jepang)

Keterangan :


1 adalah Solar Panel,   



2 adalah Power Conditioner



3 adalah Alat Pendistribuasian Listrik

4 Meteran mengukur pemakaian listrik.
C. LATIHAN

Sebagai seorang operatorPLTS anda diminta untuk melakukan tugas/ pekerjaan sebagai berikut :
· Melakukan pemeriksaan terhadap semua komponen pembangkit PLTS agar perangkat keras dan jaringan PLTS selalu dalam kondisi baik dan dapat beroperasi.

· Mengoperasikan PLTS (menghidupkan dan mematikan Listrik sesuai jadwal.

· Melakukan perawatan rutin dan preventive maintenance.

· Melakukan perbaikan kecil/minor yang dapat ditangani langsung.

· Membersihkan kaca pelindung Solar Modul secara rutin.

· Memelihara dan menjaga alat bantu kerja dan mencatat jumlah dan keadaannya.

· Mencatat semua kejadian yang ada dan berkaitan dengan PLTS dalam buku catatan /log book.

· Memberikan pelayanan tambahan, jika diperlukan.
2.  Pemeriksaan Instalasi Listrik 

Sebelum mengoperasikan PLTS hendaklah di lakukan pemeriksaan terhadap segala sesuatu (Komponen PLTS, Jaringan, Panel Tenaga) dan lain sebagainya dengan merujuk pada panduan pengoperasian, gambar instalasi, Peraturan Umum Instalasi Listrik.
Bagian-bagian yang perlu di periksa diantaranya adalah :
a. Saklar Power yang ada di panel distribusi

b. Kabel power diperiksa dengan menggunakan merger, atau AVO meter untuk mengetahui apakah ada kebocoran pada kabel jaringan.
c.  Perhatikan pula laporan konsumen apakah ada titik- titik lampu yang tidak menyala pada hari sebelumnya.

[image: image5.emf]
Gambar 5   

Kontroler elektrik yang bersih menjamin keamanan

 dan keselamatan

[image: image6.emf]
Gambar  6
 Kontroler Listrik yang menjadi sarang tikus 

( Berbahaya, hindari)

[image: image7.emf]
Gambar  7  

Pelanggan mengganti sekring dengan kabel

(sangat berbahaya, hindari perbuatan ini)

[image: image8.emf]
Gambar  8  
Meteran Listrik yang dilengkapi dengan catatan pemakaian beban

[image: image9.emf]
Gambar 9
Jaringan Listrik di atas atap rumah
[image: image10.emf]
Gambar   10 

Jaringan Kabel Listrik pada tiang jaringan

[image: image11.emf]
Gambar  11

Semua komponen di atas harus diperiksa

[image: image12.emf]
Gambar 12.
Contoh Lembaran Isian Harian
KEGIATAN BELAJAR  2

KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA DALAM PENGOPERASIAN  PLTS
A.  UMUM

Dalam pelaksanaan proyek pembangunan listrik tenaga surya, diupayakan sebisa mungkin untuk dapat memaksimalkan peran serta masyarakat setempat dalam pembangunan dan tahap pelaksanaannya, sehingga ketika proyek nanti selesai dan diserahkan kepada masyarakat lokal mereka telah terbiasa dan terbangun rasa memiliki untuk mengelola dan merawatnya dikemudian hari. Peran serta lokal dapat berupa teknologi lokal, peralatan lokal, material lokal, dan tenaga kerja lokal. Pemakaian alat dari luar negeri harus dipertimbangkan dengan baik terutama berkenaan dengan kemampuan masyarakat desa untuk mengoperasikan dan keberlanjutan pengoperasian peralatan. Ketersediaan suku cadang dalam negeri dan teknisi yang menguasai pengoperasian, perawatan dan perbaikan jika terjadi kerusakan pada alat merupakan suatu hal yang sangat penting jika peralatan dan komponen didatangkan dari luar negeri.  

Merupakan hal yang penting untuk operasional yang berkelanjutan, bahwa masyarakat pengguna merasa akrab dan mengenal sistem merupakan milik mereka. Penghargaan mereka terhadap keberadaan listrik dan kesadaran akan kewajiban yang harus dilakukan dapat dibangun dengan memberikan kesadaran memiliki dalam masyarakat. Hal ini dapat dilakukan dengan melibatkan peran serta masyarakat lokal, seperti pada tahap implementasi proyek. Setiap komponen asing dapat diterima, jika dapat dioperasikan, diperbaiki dan diganti secara lokal. Jika hal tersebut tidak memungkinkan, maka diperlukan peninjauan ulang dari desain yang diusulkan. Sebelum tahap pemasangan dilaksanakan ada beberapa hal yang harus diselesaikan, sehingga tidak menghambat pekerjaan dari proyek dikemudian hari. Adapun hal-hal tersebut seperti;

1. desain dan gambar final serta anggaran biayanya

2. perjanjian jual beli listrik dengan PLN jika itu interkoneksi atau on grid dan kesepakatan harga tarif dengan pengguna untuk sistem off grid

3. kajian dampak sosial, ekonomi dan lingkungan 

4. kontrak perjanjian kerja dengan kontraktor

5. ijin-ijin lainnya

sebelum tahap pemasangan dimulai, pastikan segala sesuatu telah siap dan tersedia. Segala hal yang belum diselesaikan dapat menghambat pekerjaan dan pada akhirnya dapat menghambat penyelesain proyek (proyek jadi terlambat). 

1. Penyusunan Spesifikasi peralatan 

Pemilihan dan spesifikasi teknis peralatan dan komponen pembangkit tenaga surya biasanya dilakukan pada proses feasibility study dan perencanaan detail. Dalam proses ini spesifikasi dari peralatan harus sudah ditentukan. Pemilihan dan desain teknis disesuaikan dengan kondisi lokasi dan karakterisitik operasional system yang dikehendaki, misalnya sistem SESF Off-Grid, SHS, terpusat, hybrid atau SESF On-Grid. 

Jika semua aspek teknis dan desain telah siap, hubungi pihak manufaktur atau pabrikan untuk mendapatkan penawaran harga dan kesepakatan lainnya. Baiknya untuk menghubungi lebih dari satu pabrikan untuk membandingkan harga dan kelebihan lain yang ditawarkan masing-masing pabrikan. Selain harga yang kompetitif, perlu diperhatikan juga kualitas pekerjaan dan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan. Hal ini sangat penting untuk  pengaturan jadwal pekerjaan dengan bagian yang lain. Suatu hal yang perlu dipertimbangkan adalah pemilihan pabrikan lokal untuk mensuplai peralatan yang kita butuhkan. Hal ini mengingat alasan pemberdayaan masyarakat lokal dan juga alasan biaya.

2. Quality control 

Quality control digunakan untuk menjaga standard kualitas pekerjaan telah sesuai antara desain dengan spesifikasi aktualnya. Untuk melaksankan quality control, standardisasi harus telah dibuat untuk semua pekerjaan yang akan dilalui dari mulai pembelian material sampai pelaksanaan dan pekerjaan harus dikontrol sesuai dengan standard itu. 

· Standard untuk material
: standard kualitas untuk material yang akan digunakan harus ditentukan sesuai dengan jenis pekerjaan

· Quality standard

: kontrol karakteristik untuk kualitas yang dikehendaki harus didefinisikan dan secara kuantitif ditentukan.

· Standard bekerja
: standard fasilitas penanganan, standard operasi, standar inspeksi, dan standard untuk perawatan sebaiknya didefinisikan.

· Metode test dan inspeksi


Dalam kondisi tertentu, standard dapat mengacu pada standard yang telah ditentukan oleh pemerintah atau instansi terkait seperti PLN dll. Untuk aplikasi tenaga surya pemerintah telah menetapkan prosedur dan standarnya, baik dari material maupun instalasi. 

3. Partisipasi Masyarakat

Proyek PLTS pada umumnya terletak didaerah terpencil, dimana akses transportasi dan fasilitas komunikasi sangat terbatas. Selain itu orang luar maupun pemerintah tidak mempunyai kepentingan secara langsung terhadap keberadaan PLTS tersebut. Oleh karena itu kemandirian dan partisipasi masyarkat dalam menjaga keberlangsungan sebuah proyek PLTS sangat berperan penting. Partisipasi masyarakat setempat dimulai dari tahap perencanaan dimana mereka dilibatkan melalui sosialisasi dengar pendapat dan tanya jawab mengenai segala sesuatu menyangkut keberadaan PLTS di daerah mereka. Masukan dan saran dari masyarakat pada tahap perencanaan harus dimasukan sebagai pertimbangan yang sangat berharga dalam pembangunan dan operasional PLTS  serta keberlanjutannya dikemudian hari. 

Partisipasi masyarakat dalam tahap perencanaan, pembangunan serta operasional PLTS  merupakan suatu kunci pokok dalam keberhasilan proyek secara umum. Salah satu tujuan dari metode ini adalah untuk menumbuhkan rasa memiliki dalam diri masyarakat. Semakin banyak mereka terlibat dengan aktif, secara psikologi masyarakat akan merasa dekat dan akrab dengan PLTS sehingga diharapkan mampu menunjang keberlanjutan PLTS tersebut. Hal ini berdasarkan bahwa masyarakat setempat adalah pengguna akhir dari PLTS  merekalah yang sehari-harinya akan berurusan dan berhubungan langsung dengan operasionalnya PLTS. Parisipasi masyarakat dalam pembangunan dapat berupa tenaga, material atau bahkan dana tambahan jika ada kekurangan dari budget yang dianggarkan. 

B.  PENGOPERASIAN

Seperti halnya fasilitas utility dan pembangkit energi lain, PLTS juga memiliki standard operasi. Hal ini bertujuan untuk menjaga keandalan dan kesinambungan operasional pembangkit sesuai dengan prosedur dan standard yang telah ditetapkan. Dalam operasi, pihak manajemen maupun operator harus mengerti hal-hal berikut;

· Operator harus melaksanakan operasi dengan efisien sesuai dengan manual, peraturan dan standard yang diberlakukan. Baik itu oleh pihak pabrikan maupun pengelola.

· Operator harus terbiasa dan mengenali semua komponen pembangkit beserta fungsi – fungsinya. 

· Operator harus selalu memeriksa kondisi fasilitas dan alat-alat pembangkit. Ketika dia menemukan suatu kerusakan atau keganjilan dia harus melaporkan kepada orang yang bertanggungjawab dan mengatasinya jika dianggap mampu.

· Operator harus mencoba untuk mencegah segala macam kerusakan dan kecelakaan. Dilakukan dengan tindakan pencegahan berupa perawatan dan penyediaan fasilitas pencegah kecelakaan.

Manual petunjuk operasi untuk setiap pembangkit tenaga surya harus disiapkan sebelum pembangkit mulai beroperasi. Selain itu training untuk operator juga perlu dilaksanakan sehingga mereka benar-benar siap untuk diserahi segala kewajiban dan tanggungjawab dalam mengoperasikan dan merawat pembangkit.

1. Operasi pembangkit

Operasional sebuah pembangkit tenaga surya tidak hanya membangkitkan energi listrik yang memanfaatkan sinar matahari. Tetapi juga untuk mengontrol fasilitas dan peralatan pembangkitan lainnya dan mensuplai energi listrik ke konsumen pada kondisi yang stabil dan memastikan semua komponen dalam kondisi yang baik.

Karena peralatan dan fasilitas pembangkit yang dipasang tergantung pada kondisi lokasi dan dana yang tersedia, ada beberapa cara yang beragam untuk operasional sebuah pembangkit tenaga surya. Pada kasus dalam suatu pembangkit, maka operator tidak harus selalu mengontrol setiap saat peralatan tetapi dilakukan lebih periodik dan pada saat tertentu saja, misalnya star Up, stopping dan emergency. Sedangkkan untuk pembangkit yang lebih canggih dimana stoping dilakukan dengan otomatis keberadaan operator tidak terlalu diperlukan secara tetap dan terus menerus.

Dalam kebanyakan kasus tenaga surya untuk listrik pedesaan, dimana dana yang tersedia terbatas, kadang sistem proteksi dan control otomatis ditiadakan. Oleh karena itu pada umumnya keberadaan operator sangat diperlukan untuk mengantisipasi masalah yang mungkin terjadi. Prosedur operasi pembangkit tenaga surya pada umumnya dikategorikan sebagai berikut.

2. Pemeriksaan sebelum operasi

Sebelum pembangkit dijalankan operator harus memeriksa dan menjamin komponen dan fasilitas pembangkit berada pada kondisi aman dan siap beroperasi. Pengecekan dilakukan setelah pembangkit berhenti lama atau perbaikan. Bagian-bagian yang harus diperiksa pada umumnya adalah sebagai berikut;

a. sistem pembangkit 

Merupakan bagian utama pembangkit listrik yang terdiri dari satu atau lebih rangkaian  modul fotovoltaik. 

b. Sistem penyimpan/baterei 

Merupakan bagian SESF yang berfungsi sebagai penyimpan listrik (baterei/accu).   Sistem penyimpan listrik pada dasarnya diperlukan untuk SESF yang dirancang untuk operasi malam hari atau SESF yang harus memiliki kehandalan tertentu.

c. Sistem Pengaturan dan Pengkondisi Daya 

Berfungsi untuk memberikan pengaturan, pengkondisian daya misalnya merubah arus searah menjadi arus bolak balik, dan atau pengamanan sedemikian rupa sehingga SESF dapat bekerja secara efisien, handal dan aman

d. Sistem Beban

Bagian akhir dari penggunaan SESF yang mengubah listrik menjadi energi akhir seperti   lampu penerangan, televisi, radio tape, VCD, lemari es dan pompa air. 

e. Kabel transmisi 

   Merupakan bagian untuk menghubungkan ke cabang jaringan konsumen


3. Peran operator selama operasi normal

Operator harus menjaga operasional dari komponen pembangkit dalam kondisi yang baik dan aman. Operator berperan dalam menjaga kualitas listrik yang dihasilkan pembangkit masih dalam batasan yang ditetapkan. Tindakan yang harus dilakukan operator selama operasional pembangkit diantaranya sebagai berikut:

· Periksa modul surya dalam kondisi baik. Bersihkan sampah pada modul surya yang menghalangi sinar matahari 

· Periksa BCR dalam keadaan baik.

· Periksa baterei dalam keadaan baik. Matching charger dengan kebutuhan baterei, hindarkan underdischarge dan overdischarge, jaga agar elektrolit berada pada level yang tepat, jaga kebersihan baterei, hindari kondisi overheating dan lakukan ekualisasi secara periodik terhadap sel baterei yang lemah.

· Periksa setiap kondisi yang tidak normal, lakukan tindakan penanggulangan dan perbaikan, hentikan pembangkit jika dirasa perlu

Untuk mencegah kondisi yang berbahaya bagi peralatan pembangkit dan konsumen, diperlukan prosedur penghentian pembangkit yang benar. 

4. Operasional darurat

Selama keadaan tertentu, operasional pembangkit harus dilakukan dengan teliti dan hati-hati atau bahkan harus dihentikan untuk sementara waktu. Adapun keadaan darurat dapat berupa kecelakaan  

Jika terjadi kecelakaan selama operasional pembangkit, misalnya ada bagian yang lepas atau konsleting listrik dll. Operator sebaiknya segera menghentikan pembangkit. Langkah-langkah yang dapat dilakukan diantaranya adalah:

1. hentikan pembangkit dengan segera

2. berikan bantuan atau pertolongan jika kecelakaan menimpa orang

3. laporkan kejadian kepada orang yang berwenang (ketua, RT, lurah,dll)

4. selidiki penyebab kecelakaan dengan teliti

5. kembali operasikan pembangkit jika operator dapat menangani dan memperbaiki penyebab kecelakaan dan kerusakan

6. hubungi pembuat peralatan jika operator tidak dapat menemukan dan memperbaiki kerusakan, minta petunjuk dan jika tidak yakin minta mereka untuk memperbaikinya.  

5.  Jaringan distribusi konsumen

Jaringan transmisi dan distribusi digunakan untuk menghantarkan energi listrik ke konsumen yang biasanya pada tegangan rendah. Jaringan distribusi pada umumnya terdiri dari tiga kabel, 1 netral dan 1 line dan 1 grounding. Hal-hal yang dapat dilakukan untuk memelihara jaringan distribusi adalah :

· Pemeriksaan sepanjang jaringan dari gangguan yang diakibatkan oleh tumbuhan. Seperti pohon roboh dan ranting yang menghalangi jaringan distribusi.

· Periksa kerusakan yang mungkin terjadi pada tiang penyangga kabel akan adanya kemungkinan roboh, keropos dll.

· Periksa kabel-kabel penghantar terhadap kemungkinan kendor atau putus. Ganti jika dianggap perlu dengan jenis yang sama

· Kontrol secara berkala sambungan keperumahan/konsumen. Pastikan masih bagus.

6.  Buku catatan (log book)

· Logbook merupakan bagian penting dari kegiatan operasi dan perawatan. Logbook adalah catatan sejarah kondisi pembangkit. Dengan  logbook kita dapat memonitor operasi sehari-hari, proses perawatan, gangguan yang kadang-kadang muncul dan pengalaman dalam mengatasi gangguan yang timbul.

· Log book harus diisi oleh operator pada kegiatan operasional  sehari-hari, pada saat melakukan perawatan, mengatasi gangguan, maupun mengganti parts yang rusak. Adapun contoh log book seperti dibawah ini.
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· Setiap akhir bulan operator harus mencatat jam total opersional yang dihasilkan oleh pembangkit. 

· Pada saat mengganti parts yang rusak hour meter harus dicatat juga sebagai informasi dari life time parts. 

· Part yang terdeteksi bekerja secara tidak baik atau tidak semestinya, harus segera diganti. Jangan menunggu sampai rusak atau hancur total. Part yang bekerja tidak normal dapat menyebabkan kerusakan yang lebih parah terhadap part-part lainnya.

· Apabila persediaan parts sudah habis harap segera dipesan parts yang baru. Jangan menunggu sampai pembangkit harus diberhentikan total. 

C.  MENGAMATI BESARAN LISTRIK 

Dalam pengukuran hasil yang didapat seringkali tidak berhubungan dengan besaran yang diukur, perbedaan ini dinamakan eror (kesalahan).

Definisi eror adalah perbedaan dari besaran yang diukur dengan besaran sebenarnya. Kesalahan yang terjadi pada pengukuran mempunyai banyak alasan, secara tradisional eror digolongkan pada random eror (kesalahan sembarangan), sistematik eror dan gross eror (kesalahan kasar) atau blunders (perbuatan keliru). Random eror disebabkan oleh pengaruh keadaan luar kontrol dan operator.

Sistematik eror adalah kesalahan yang terjadi pada sebagian besar, mempunyai karakteristik tersendiri dan setiap eror ini seolah olah pengukuran memberikan nilai tertentu. Sebagai tambahan dapat dibuat cara lain dan salah satu cara adalah meneliti atau memperhatikan tempat terjadinya eror. 

1. Menggunakan Multimeter

Pertama-tama jarum penunjuk meter diperiksa apakah sudah tepat pada angka 0 pada skala DCmA , DCV atau ACV posisi jarum nol di bagian kiri ( lihat gambar    2 a ), dan untuk skala ohmmeter posisi jarum nol di bagian kanan (lihat gambar 2 b). Jika belum tepat harus diatur dengan memutar sekrup pengatur kedudukan jarum penunjuk meter ke kiri atau ke kanan dengan menggunakan obeng pipih (-) kecil. 


Gambar 13

Kedudukan Normal Jarum Penunjuk Meter

 2.  Multimeter digunakan untuk mengukur hambatan

  Untuk mengukur resistansi suatu rangkaian, posisi saklar pemilih multimeter diatur pada kedudukan Ω dengan batas ukur x 1. Test lead merah dan test lead hitam saling dihubungkan dengan tangan kiri, kemudian tangan kanan mengatur tombol pengatur kedudukan jarum pada posisi nol pada skala Ω. Jika jarum penunjuk meter tidak dapat diatur pada posisi nol, berarti baterainya sudah lemah dan harus diganti dengan baterai yang baru. Langkah selanjutnya kedua ujung test lead dihubungkan pada ujung-ujung resistor yang akan diukur resistansinya. Cara membaca penunjukan jarum meter sedemikian rupa sehingga mata kita tegak lurus dengan jarum meter dan tidak terlihat garis bayangan jarum meter. Supaya ketelitian tinggi kedudukan jarum penunjuk meter berada pada bagian tengah daerah tahanan. Jika jarum penunjuk meter berada pada bagian kiri (mendekati maksimum), maka batas ukurnya diubah dengan memutar saklar pemilih pada posisi x 10. Selanjutnya dilakukan lagi pengaturan jarum penunjuk meter pada kedudukan nol, kemudian dilakukan lagi pengukuran terhadap resistor tersebut dan hasil pengukurannya adalah penunjukan jarum meter dikalikan 10 Ω. 

3. Multimeter digunakan untuk mengukur tegangan DC

Untuk mengukur tegangan DC (misal dari baterai atau power supply DC), saklar pemilih multimeter diatur pada kedudukan DCV dengan batas ukur yang lebih besar dari tegangan yang akan diukur. Test lead merah pada kutub (+) multimeter dihubungkan ke kutub positip sumber tegangan DC yang akan diukur, dan test lead hitam pada kutub (-) multimeter dihubungkan ke kutub negatip (-) dari sumber tegangan yang akan diukur. Hubungan semacam ini disebut hubungan paralel. Untuk mendapatkan ketelitian yang paling tinggi, usahakan jarum penunjuk meter berada pada kedudukan paling maksimum, caranya dengan memperkecil batas ukurnya secara bertahap dari 250 V, 100 V, 50 V, 25 V dan seterusnya. Dalam hal ini yang perlu diperhatikan adalah bila jarum sudah didapatkan kedudukan maksimal jangan sampai batas ukurnya diperkecil lagi, karena dapat merusakkan multimeter.

a. 
Multimeter digunakan untuk mengukur tegangan AC

Untuk mengukur tegangan AC dari suatu sumber listrik AC, saklar pemilih multimeter diputar pada kedudukan ACV dengan batas ukur yang paling besar misal 250 V. Kedua test lead multimeter dihubungkan ke kedua kutub sumber listrik AC tanpa memandang kutub positif atau negatif. Selanjutnya caranya sama dengan cara mengukur tegangan DC di atas.

b.  Multimeter digunakan untuk mengukur arus DC

Untuk mengukur arus DC dari suatu sumber arus DC, saklar pemilih pada multimeter diputar ke posisi DCA dengan batas ukur 5 A. Kedua test lead multimeter dihubungkan secara seri pada rangkaian sumber DC ( perhatikan gambar di bawah ini )


Gambar 14.

Multimeter untuk Mengukur Arus DC

Ketelitian paling tinggi akan didapatkan bila jarum penunjuk multimeter pada kedudukan maksimum. Untuk mendapatkan kedudukan maksimum, saklar pilih diputar setahap demi setahap untuk mengubah batas ukurnya dari 5 A; 2,5 A; dan 1 A. Yang perlu diperhatikan adalah bila jarum sudah didapatkan kedudukan maksimal jangan sampai batas ukurnya diperkecil lagi, karena dapat merusakkan multimeter.
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Gambar 15.
Operator harus selalu berpedoman pada buku

Manual/Petunjuk Teknis Operasi seperti di atas
D.  KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA

Tindakan keselamatan kerja bertujuan untuk menjamin keutuhan dan kesempurnaan, baik jasmani maupun rohani manusia, serta hasil kerja dan budaya tertuju pada kesejahteraan masyarakat pada umumnya. Keselamatan kerja manusia secara terperinci antara meliputi : pencegahan terjadinya kecelakaan, mencegah dan atau mengurangi terjadinya penyakit akibat pekerjaan, mencegah dan atau mengurangi cacat tetap, mencegah dan atau mengurangi kematian, dan mengamankan material, konstruksi, pemeliharaan, yang kesemuanya itu menuju pada peningkatan taraf hidup dan kesejahteraan umat manusia.

Dasar-dasar keselamatan kerja yang ada di Indonesia antara lain telah diatur dalam Undang-Undang RO No. 1 Th 1970. Pada pasal satu ayat lima misalnya, dikemukakan bahwa ahli keselamatan kerja adalah tenaga teknis berkeahlian khusus dari luar Departemen Tenaga Kerja yang ditunjuk oleh Menteri Tenaga Kerja untuk mengawasi ditaatinya UU No. 1 Th 1970. Organisasi keselamatan kerja dalam administrasi pemerintah di tingkat pusat diwadahi dalam bentuk Direktorat Pembinaan Norma Keselamatan dan Kesehatan Kerja dan Direktoral Perlindungan Perawatan Tenaga Kerja. Fungsi Direktorat ini antara lain: melaksanakan pembinaan, pengawasan, serta penyempurnaan dalam penetapan norma keselamatan kerja di bidang mekanik, bidang listrik, uap dan kebakaran. 

Selain Undang-Undang yang mengatur keselamatan kerja, terdapat pula suatu organisasi lain yang dibentuk oleh perusahaan-perusahaan sebagai bagian dari struktur organisasi yang ada di perusahaan, yang disebut bidang keselamatan kerja. Selain organisasi-organisasi di atas ada satu organisasi yang konsen terhadap keselamatan kerja, misalnya organisasi Ikatan Higine Perusahaan, Kesehatan dan Keselamatan Kerja, yang didirikan pada tahun 1971. 

Adapun tujuan organisasi tersebut antara lain (a) Menunjang terlaksananya tugas-tugas pemerintah, khususnya di bidang peningkatan taraf hidup dan kesejahteraan tenaga kerja di perusahaan, industri, perkebunan, pertanian yang meliputi di antaranya tentang penanganan keselamatan kerja. (b) Menuju tercapainya keragaman tindak di dalam menanggulangi masalah antara lain keselamatan kerja. 

1. Standar Keselamatan Kerja

Dalam penggolongan pengamanan sebagai tindakan keselamatan kerja ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, antara lain:

1. Pelindung badan, meliputi pelindung mata, tangan, hidung, kaki, kepala, dan telinga.

2. Pelindung mesin, sebagai tindakan untuk melindungi mesin dari bahaya yang mungkin timbul dari luar atau dari dalam atau dari pekerja itu sendiri 

3. Alat pengaman listrik, yang setiap saat dapat membahayakan.

4. Pengaman ruang, meliputi pemadam kebakaran, sistim alarm, air hidrant, penerangan yang cukup, ventilasi udara yang baik, dan sebagainya.

Di samping penggolongan pengamanan tersebut di atas, standar keselamatan kerja terutama di  bengkel mekanik elektro, ada urutan penanggung jawab keselamatan kerja. Seorang instruktur mempunyai tugas dan kewajiban antara lain: memberikan instruksi dengan benar kepada anak buahnya secara tepat dan aman untuk tiap-tiap bagian yang akan dikerjakan. Jika terjadi kecelakaan, seorang instruktur berkewajiban menyelidiki sebab-sebab terjadinya kecelakaan dan kerusakan yang terjadi. Instruktur wajib   melaporkan kepada atasannya atas kejadian kecelakaan tersebut, melaporkan tentang kerusakan mesin maupun alat-alat yang digunakan serta mencatat peristiwa tersebut secara akurat dan tertib.

Seorang Storeman (teknisi), bertugas dan bertanggung jawab penuh terhadap alat-alat dan mesin yang ada di ruang bengkel   untuk : memelihara alat-alat kerja, memberikan layanan peminjaman alat bagi pekerja atau siswa praktikan, mencatat barang yang masuk dan keluar, mencatat jumlah barang yang ada di bengkel, dan mencatat kerusakan alat-alat kerja, baik alat tangan maupun peralatan  mesin.

Seorang pekerja atau praktikan, mempunyai tugas dan kewajiban antara lain: mentaati segala peraturan dan instruksi yang ada . Ia berkewajiban  melakukan pekerjaan dengan hati-hati dan aman, menjaga keutuhan alat dan kebersihan ruangan kerja, bertindak secara tepat jika terjadi kecelakaan dan melaporkan kepada instruktur.

2. Sistem Keselamatan Kerja

Seorang pekerja baik  siswa, teknisi maupun instruktur yang akan bekerja dalam lingkungan bengkel  atau laboratorium khususnya dalam teknik kejuruan haruslah mengetahui tentang pengetahuan keselamatan kerja. Mereka juga harus mengetahui  tata-cara bekerja secara benar, cara bekerja yang aman dan selamat baik bagi dirinya sebagai orang yang terlibat dalam pekerjaan itu maupun benda kerja yang dikerjakan serta lingkungan kerja di sekitarnya. Terjadinya kecelakaan menyebabkan kerugian pada tiap-tiap orang yang terlibat baik secara langsung maupun tidak langsung  dalam pekerjaan tersebut. Jika terjadi kecelakaan maka orang yang bersangkutan akan menderita   sakit atau gangguan phyisik lainnya.  Kerugian lainnya adalah kerugian benda, usaha kerja, kesehatan dan aktivitas sosial lainnya.

3. Sebab-Sebab terjadinya Kecelakaan

Suatu kecelakaan sering terjadi yang diakibatkan oleh lebih dari satu sebab. Kecelakaan dapat dicegah dengan menghilangkan hal-hal yang menyebabkan kecelakan tersebut. Ada dua sebab utama terjadinya suatu kecelakaan. Pertama, tindakan yang tidak aman. Kedua, kondisi kerja yang  tidak aman. Orang yang mendapat kecelakaan luka-luka sering kali disebabkan oleh  orang lain atau karena tindakannya sendiri yang tidak menunjang keamanan. Berikut beberapa contoh  tindakan yang tidak aman, antara lain:

1. Memakai peralatan tanpa menerima pelatihan yang tepat

2. Memakai alat atau peralatan dengan cara yang salah

3. Tanpa memakai perlengkapan alat pelindung, seperti kacamata pengaman, sarung tangan atau pelindung kepala jika pekerjaan tersebut memerlukannya

4. Bersendaugurau, tidak konsentrasi, bermain-main dengan teman sekerja atau alat perlengkapan lainnya.

5. Sikap tergesa-gesa dalam melakukan pekerjaan dan membawa barang berbahaya  di tenpat kerja

6. Membuat gangguan atau mencegah orang lain dari pekerjaannya atau mengizinkan orang lain mengambil alih pekerjaannya, padahal orang tersebut belum mengetahui pekerjaan tersebut.

Di sisi lain,  kecelakaan sering terjadi akibat kondisi kerja yang tidak aman. Berikut ini beberapa contoh yang menggambarkan kondisi  kerja   tidak aman antara lain: 

1. Tidak ada instruksi tentang metode yang aman.

2. Tidak ada atau kurangnya pelatihan si pekerja.

3. Memakai pakaian yang tidak cocok untuk mengerjakan tugas pekerjaan tersebut.

4. Menderita cacat jasmani, penglihatan kabur, pendengarannya kurang.

5. Mempunyai rambut panjang yang mengganggu di dalam melakukan pekerjaan.

6. Sistem penerangan ruang yang tidak mendukung. 

Persentase penyebab kecelakaan di bengkel kerja mesin berdasarkan penelitian yang dilakukan para ahli dapat digambarkan dalam bentuk tabel berikut ini :

Tabel 1.
Persentase kejadian kecelakaan
	1. terluka akibat mengangkut barang (30%)

2. jatuh (20%)


3. obyek yang jatuh(10%)


4. peralatan tangan 
(10%)


5. mesin (9%)


	6. menabrak benda (6%)

7. alat angkut (5%)

8. terbakar (2%)

9. arus listrik (2%)

10. zat berbahaya (1%)

11. lain-lain (5%)


4. Tindakan  menghindari cara kerja yang tidak aman

Menghindarkan cara kerja yang tidak nyaman merupakan tanggung jawab semua pekerja yang bekerja di ruang kerja. Sebaliknya sikap yang tidak bertanggung jawab merupakan suatu tindakan kebodohan.Sikap yang bodoh menyebabkan bahaya bagi dirinya sendiri maupun orang lain. Oleh karena itu ikutilah instruksi supervisor (pengawas/pimpinan). Pakailah cara-cara kerja yang benar, tenang  dan tidak ceroboh dalam segala hal jika akan memulai bekrja.

Kerja sama dari semua orang yang terlibat dalam bekerja  sangat diperlukan dalam mencegah kondisi yang tidak aman. Kondisi kerja yang aman tidak hanya memiliki alat-alat yang bagus dan mesin yang baru. Kerjasama dari setiap individu tempat kerja  merupakan hal yang sangat penting. Menjadikan tempat kerja yang bersih, sehat,  tertib, teratur dan rapi merupakan  syarat yang sangat menentukan keberhasilan kerja secara maksimal.

5. Mencegah Terjadinya Kecelakaan

Tindakan pencegahan terhadap kemungkinan terjadinya kecelakaan adalah hal yang lebih penting dibandingkan dengan mengatasi terjadinya kecelakaan. Kecelakaan dapat dicegah dengan menghindarkan sebab-sebab yang bisa mengakibatkan  terjadinya kecelakaan. Tindakan pencegahan bisa dilakukan dengan cara penuh kehati-hatian dalam melakukan pekerjaan dan ditandai dengan rasa tanggung jawab. Mencegah kondisi kerja yang tidak aman, mengetahui apa yang harus dikerjakan dalam keadaan darurat, maka segera melaporkan segala kejadian, kejanggalan dan kerusakan peralatan sekecil apapun kepada atasannya. Kerusakan yang kecil atau ringan  jika dibiarkan maka semakin lama akan semakin berkembang  dan menjadi kesalahan yang serius jika hal tersebut tidak segera diperbaiki.  

Tindakan pencegahan terjadinya kecelakaan harus  dilakukan dengan rasa bertanggung jawab sepenuhnya terhadap tindakan keselamatan kerja. Bertanggung jawab merupakan sikap yang perlu dijujung tinggi baik selama bekerja maupun saat beristirahat Hal ini akan sangat bermanfaat bagi keselamatan dalam bekerja. Peralatan perlindungan anggota badan dalam setiap bekerja harus selalu digunakan dengan menyesuaikan    sifat pekerjaan yang dilakukan. Beberapa alat pelindung keamanan anggota badan., terdiri dari pelindung mata, kepala, telinga, tangan, kaki dan hidung. Penggunaan alat pelindung ini disesuaikan dengan jenis pekerjaan yang dikerjakan. Sebagai contoh pelindung mata, pakailah kaca mata atau gogles untuk melindungi dari sinar yang kuat, loncatan bunga api, loncatan logam panas dan sebagainya

6. Kesehatan dan keselamatan kerja

1. Tersedia kotak PPPK sebagai  suatu keharusan yang harus disediakan, dengan isinya antara lain : obat pusing, bethadin, pencuci mata (poor woter), kapas,  dan plester atau perban.. 

2. Diperlukan adanya kesadaran akan tindakan keselamatan kerja dari semua unsur

3. Adanya kerja sama yang sinergis antar pengguna  dan yang terkait dengan ruang kerja tersebut serta selalu menjunjung tinggi peran dan tanggung jawabnya masing-masing. 

4. Upaya tindakan keselamatan kerja yang perlu dilakukan antara lain adalah sebagai berikut :

Tindakan pencegahan terjadinya kecelakaan harus  dilakukan dengan rasa bertanggung jawab sepenuhnya terhadap tindakan keselamatan kerja. 

Sikap hati-hati dan kesungguhan di lingkungan tempat kerja.

Hindarkanlah bertengkar atau bergumul dengan orang lain di tempat kerja. 

Jangan bersendau-gurau, bermain  atau melawak tanpa kontrol!

Jangan bermain api, listrik, udara kompresor atau semprotan air di tempat/ruang kerja bengkel !

Jangan melemparkan sesuatu ke tempat kerja dan  berkonsentrasilah pada pekerjaan yang sedang dikerjakan dan sadarlah apa yang terjadi di sekeliling tempat kerja !

E.  EVALUASI

1. Tuliskan hal – hal yang sebaiknya diselesaikan sebelum dimulainya sebuah proyek pembangunan PLTS

2. Tuliskan tahap tahap pengoperasian PLTS 
3. Apa peran operator selama PLTS beroperasi ?
4. Jelaskan apa yang dimaksud dengan tindakan keselamatan kerja 
5. Tuliskan dasar-dasar keselamatan kerja yang anda ketahui 

6. Apakah yang dimaksud dengan sasaran tindakan keselamatan kerja ?

7. Bagaimanakah cara melakukan pencegahan terjadinya kecelakaan di bengkel mekanik elektro ?

8. Siapakah yang bertanggung jawab terhadap keselamatan kerja ?

KEGIATAN BELAJAR 3
MEMBUAT LAPORAN PENGOPERASIAN 

PLTS

A.
TUJUAN  PEMBELAJARAN  

Setelah mempelajari materi ini Peserta Latih  dapat :

· Mencatat semua kejadian yang ada kaitannya dengan PLTS dalambuku catatan (log book)
· Membuat laporan pengoperasian sesuai dengan format dan prosedur yang ditetapkan oleh perusahaan PLTS 
B.
MATERI PEMBELAJARAN

 Laporan pengoperasian PLTS hanya diperuntukkan bagi PLTS yang besar dan terpusat dimana sebuah PLTS mempunyai pelanggan yang banyak dan membangkitkan daya yang besar. Sebagai Contoh di bawah ini diberikan sebuah pembangkit PLTS dengan daya yang besar di Kota Sakai. 

Pembangkit listrik tenaga surya mega rencananya akan dibagi menjadi dua lokasi, yaitu Pabrik Pembangkit Listrik Tenaga Surya di Distrik no. 7-3 dengan outpput sekitar 10 MW (10,000 kW) dan Kompleks Manufaktur Fasilitas Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sakai dengan output sekitar 18 MW .

PLTS berkapasitas 154 MW itu akan dibangun di bagian utara negara bagian Victoria oleh perusahaan Solar Systems Australia - yang berkantor pusat di Melbourne.

Gambar  16
Pembangit PLTS Terbesar di Dunia
Di Kota Pelabuhan Sakai Distrik Osaka, Japan
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Gambar  17.
Kansai Electric Power Co., Inc. (Kansai Electric) dan Sharp Corporation membangun Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan kapasitas

10 MW dan 18 MW.

Membuat laporan pengelolaan PLTS harus dimulaidengan melakukan pencatatan-pencatatan seperti :

1. Mencatat meter listrik pelanggan, tujuannya adalah menentukan jumlah pembayaran yang harus dibayar pelanggan sesuai dengan komsumsinya.

Untuk rumah/lokasi yang tidak menggunakan  meteran maka penarikan pembayaran  berdasarkan aturan yang telah disepakati bersama antara lain besar pembayaran dan waktu penarikkannya.
Kartu Langganan PLTS hendaklah selalu digantung di sebelah meteran listrik seperti contoh di bawah.
[image: image16.emf]
Gambar  18.
Contoh Kartu Langganan PLTS
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Gambar  19.
Meteran Listrik yang dilengkapi dengan catatan pemakaian beban
2. Penarikan Pembayaran Listrik, mengumpulkan uangan iyuran yang wajib diserahkan pelanggan kepada pengelola PLTS sesuai dengan hak atas beban yang telah digunakan pelanggan.Penarikkan pembayaran dapat dilakukan ke rumah atau ketempat usaha pelanggan sesuai kesepakatan, tentang jumlah dan waktu penarikkan. Disiapkan bukti-bukti pembayaran kalau perlu rangkap dua.

3. Penyimpanan bukti-bukti semua pemasukkan dan pengeluaran uang, Menyimpan bukti pembayaran secara teratur dapat memudahkan dalam membuat laporan keuangan PLTS. Yang dimaksud bukti pembayaran adalah semua bukti pemasukan dan pengeluaran dalam pengelolaan PLTS. Bukti transaksi dikelompokkan sesuai dengan perencanaan pendapatan dan pengeluaran keuangan pengelola PLTS, diurut sesuai dengan tanggal transaksi.

[image: image18.emf]
Gambar  20. 
Contoh Pengelolaan Keuangan
4. Pembukuan dan Catatan Keuangan, keharusan menyimpan bukti pembayaran secara teratur sehingga dapat menjadi bukti dalam laporan keuangan. Sebaiknya buka rekening khusus di Bank terdekat.

C. TUGAS
Selanjutnya Anda diminta untu menjawab pertanyaan di bawah ini :

1. Apa kegunaan operator melakukan pencatatan harian dalam log book ?

2. Sebutkan kegunaan kita melakukan pemeliharaan terhadap komponen pembangkit  PLTS?
3. Sebutkan pula pentingnya kita melakukan pemeliharaan terhadap alat-alat penunjang PLTS

4. Pencatanan pembayaran baik pengeluaran maupun pemasukkan penting untuk memudahkan membuat laporan, jelaskan seberapa penting fungsi catatan tersebut ?

5. Inti dari laporan  akan menunjukkan bahwa PLTS tersebut dikelolah dengan baik, sebab laporan meliputi : Laporan teknis dan laporan administrasi/keuangan, jelaskan pentingnya kedua laporan tersebut.
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