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ABSTRACT

Residential electricity supply has been supplied by PLN with an operating time of 24 hours, an additional
supply of renewable energy is needed to make a house that has independent energy. So that the most
appropriate solution to overcome this situation is to use sunlight to convert it into electrical energy using
photovoltaic technology (Solar Cells). The type of PV mini-grid that is appropriate and practically used for
residential use is the Roof PLTS. With the installation of a distributed system configuration that is on-grid,
namely the PLTS system connected to the distribution network that has been supplied by the PLN grid power
plant. The advantages of installing rooftop PLTS are that it can reduce monthly electricity bills from PLN, help
reduce the impact of climate change, and contribute to the use and management of modern energy, namely
renewable energy resources that will never run out. This paper will discuss an analysis of the effects and
benefits of using Rooftop PV in residential homes. The results of this analysis are expected to provide input
for readers regarding the proper use and planning of roof PLTS.
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ABSTRAK

Pasokan listrik Rumah Tinggal selama ini disuplai oleh PLN dengan waktu operasi 24 jam, dibutuhkan suplai
tambahan energi terbarukan untuk menjadikan rumah yang mempunyai energi mandiri. Sehingga solusi yang
paling tepat untuk mengatasikeadaan tersebut adalah dengan memanfaatkan sinar matahari diubah menjadi
energi listrik menggunakan teknologi photovoltaic (Sel Surya). Jenis PLTS yang tepat dan praktis digunakan
untuk rumah tinggal adalah PLTS Atap. Dengan instalasi konfigurasi sistem tersebar yang bersifat on-grid ,
yaitu sistem PLTS yang terhubung dengan jaringan distribusi yang telah disuplai pembangkit listrik jaringan
PLN. Kelebihan dari pemasangan PLTS atap adalah dapat mengurangi tagihan listrik bulanan dari PLN,
membantu mengurangi dampak perubahan iklim, serta ikut berkontribusi dalam pemanfaatan dan
pengelolaan energi modern, yaitu sumber daya energi terbarukan yang tidak akan pernah habis. Padatulisan
ini akan dibahas analisis mengenai pengaruh dan manfaatpenggunaan PLTS Atap padarumah tinggal. Hasil
dari analisa ini di harapkan dapat menjadi masukan bagi pembaca mengenai penggunaan dan perencanaan
PLTS atap yang tepat.

Kata kunci : PLTS, PLTS Atap, Rumah Tinggal, Energi

1. PENDAHULUAN

11 Latar Belakang
Energi merupakan kebutuhan yang paling vital sepanjang peradaban manusia. Peningkatan
penggunaan energi listrik dapat dijadikan sebagai indikator meningkatnya kemakmuran suatu
masyarakat. Namun pada waktu yang sama, timbul masalah dalam upay a penyediaannya. Hal ini
disebabkan semakin menipisnya persediaan minyak bumi di Indonesia, sehingga pemanfaatan
energi terbarukan sebagai alternatif harus ditingkatkan.

Potensi pengembangan PLTS di Indonesia sangat menjanjikan dilihat dari letak geografis
Indonesia yang berada pada garis khatulistiwa. Indonesia sebagai negara tropis mempunyai potensi
energi matahari yang tinggi dengan radiasi rata-rata (insolasi) sebesar 4,5 kWh/m2 /hari
(Solarex,1996). Potensi ini dapat di manfaatkan sebagai sumber energi alternatif yang murah dan
tersedia sepanjang tahun. Mengingat sumber daya energi fosil (konvensional = minyak bumi)
Indonesia diperkirakan akan habis pada 2030 (ESDM, 2018), maka menyegerakan untuk beralih ke
energi modern menjadi langkah strategis untuk ketahanan energi kita.

Oleh karena itu penggunaan teknologi PLTS untuk memanfaatkan potensi energi surya
yang tersedia merupakan solusi yang tepat untuk membantu memenuhi kebutuhan energi listik
dirumah tinggal yang ingin dapat memproduksi energinya sendiri. PLTS adalah sistem pembangkit
listrik yang energinya bersumber dari radiasi matahari, melalui konversi sel fotovoltaik. Sistem
fotovoltaik mengubah radiasi sinar matahari menjadilistrik. Jenis PLTS yang tepat digunakan khusus
untuk rumah tangga dinamakan PLTS Atap, yaitu proses pembangkitan tenaga listrik yang
menggunakan modul fotovoltaik, yang diletakkan di atap, dinding, atau bagian lain dari bangunan
tersebut.
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PLTS dapat diaplikasikan melalui berbagai bentuk instalasi, dengan konfigurasi sistem
terpusat ataupun tersebar, aplikasi tersebut salah satunya bersifat on-grid , yaitu system PLTS yang
terhubung dengan jaringan distribusi yang telah disuplai pembangkit listrik lainnya (misalnya jaringan
PLN). Pemasangan PLTS atap dapat mengurangi tagihan listrik bulanan dari PLN, membantu
mengurangi dampak perubahan iklim, serta ikut berkontribusi dalam pemanfaatan dan pengelolaan
energi modern, yaitu sumber daya energi terbarukan yang tidak akan pernah habis.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisa pengaruh yang signifikan dari penggunaan PLTS Atap bagi rumah tinggal di Jl.
Swadaya, serta sebagai acuan singkat dan praktis agar calon pengguna dan praktisi kelistrikan
dapat menentukan metode perencanaan serta spesifikasi yang tepat dan ekonomis.

Permasalahan
¢ Ketergantungan penggunaan energi listrik dari PLN
e Pemborosan pemakaian energi listrik dari PLN untuk keperluan rumah tinggal
e Besarnyabiaya yang dikeluarkan untuk pembayaran listrik

Tujuan
e Menjadikan rumah tinggal yang memiliki energi mandiri
¢ Penghematan penggunaan suplai energi listrik dari PLN untuk rumah tinggal
e Mengurangi pengeluaran biaya pembayaran listrik

Ruang lingkup

Penelitian ini membahas tentang :
e Pengaruh penggunaan PLTS Atap pada rumah tinggal
e Penerapan PLTS system on-grid pada rumah tinggal
¢ Analisa metode penerapan PLTS Atap

METODE PENELITIAN

Pendekatan Konsep

Tempat Dan Waktu Penelitian

Tempat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu rumah tinggal yang berlokasidi Jalan Swadaya
Ujung Tanah. Baru, Beji, kota Depok 03 November — 31 Desember 2020.

Metode Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental , penelitian ini biasanya
digunakan untuk menguiji satu variabel terhadap dampak munculnya variabel yang lain.

Untuk memperoleh kesimpulan yang optimal, data yang digunakan dalam penelitian ini adalah Data
kuantitatif , datajenisini biasanyadisajikan dalam bentuk angka, grafik, dan umumnya menggunakan
rumus statisika dalam perhitungannya

Sumber Data
Agar memperoleh data yang dibutuhkan sesuai dengan permasalahan dalam penelitian ini, maka
penulis menggunakan metode — metode sebagai berikut :
1. Metode Obeservasi
Observasi disebut juga pengamatan, yang meliputi kegiatan pemantauan penelitian terhadap
suatu objek dengan menggunaka seluruh alag indera.
2. Metode Dokumentasi
Didalam melaksanakan metode dokumentasi, peneliti mendapatkan data — data sepetrti
dokumen — dokumen maupun gambar —gambar.
3. Metode Wawancara
Metode ini biasanya digunakan dalamriset kuantitatif maupun kualitatif. Wawancara merupakan
proses pengumpulan data, menggunakan informan yang menjawab pertanyaan yang diajukan
untuk kepentingan penelitian. Dalam riset kuantitatif tipe wawancara yang digunakan dalam
bentuk yang terstuktur.
4. Dataset statistik
Menggunakan dataset statistik merupakan tipikal penelitian kuantitatif, penggunaan dataset
statistikini merupakan pengunaan datayang sudah tersedia. Dataset yang digunakan biasanya
sudahdikumpulkan oleh pihak ke-3 yang memiliki otoritas. Caraini biasanyalebih cepat karena
yang dibutuhkan peneliti hanyalah mengakses dataset, tidak perlu menyebar kuesioner ke
lapangan.

Metode Analisis Data

Penelitian kali ini menerapkan Manajemen data kuantitatif, yang pada umumnya berbentuk dataset
yang masih mentah. Tahap manajemen data kuantitatif adalah mengkonversi dataset yang mentah
tersebut menjadi lebih matang. Sesuai dengan tema penelitian ini “Penggunaan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) Atap Untuk Keperluan Pada Rumah Tinggal” Hal ini dilakukan dengan cara
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clearing. Clearing artinya peneliti "membersihkan” data mentah yang tidak relevan untuk diolah.
Diperlukan kecermatan untuk memahami rumusan masalah dan fokus penelitian agar dalam
memfilter atau menyeleksi data tidak terjadi bias nantiny a.

Diagram Alur Penelitian

Penentuan I o . o _
. > rizinan > > rvasi
Lokasi e Wawancara > servas
Memberi  Lqg Menyimpulkan | Menganalisa |¢
Saran

Gambar : Diagram alur penelitian
(Sumber: Penulis)

Validasi Data

Validasi datayang digunakan dalam penelitian ini menggunakan validitas Criterion Validity, berkaitan
dengan apakah alat pengukuran yang baru sudah tepat sesuai dengan instrumen pengukuran
lainnya yang dianggap sebagai model atau telah dipakai secara luas dalam bidang ilmu tertentu.

Dalam konteks ini, peneliti perlu membandingkan instrumen penelitian yang baru dengan instrumen
penelitian Konsep Validitas Penelitian Kuantitatif lainnya.

Operasionalisasi

Pada penelitian ini dilakukan dengan mengamati dan melakukan observasi mengenai keadaan
bangunan rumah tinggal di jalan Swadaya Ujung no. 74, Beji, Depok. Operasionalisasi diperlukan
guna menentukan jenis dan indikator dari variabel-variabel yang terkait dalam penelitian ini.
Disampingitu, operasionalisasi variabel bertujuan untuk menentukan skala pengukuran dari masing-

masing variabel, sehingga pengujian hipotesis dengan menggunakan alat bantu dapat dilakukan
dengan tepat.

HASIL PENELITIAN
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Selatan | Permukiman Dalam hal keamanan sangat Bangunan rumah
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Tabel: Potensitapak
(Sumber: Analisapenulis)

3.3 Data Bangunan
3.3.1 Denah

ﬂEVEL 1

( A. TERAS

~

B. RUANG TAMU
C. KAMAR UTAMA
< D. KORIDOR

E. DAPUR

F. KAMAR MANDI

/

o

/v 2 N\

 G.BALKON
H. R KELUARGA
| . KORIDOR
J. KAMARANAK

K. RUANG CUCl

\. L. KAMAR MANDI

/

C D
) 12m
B
7  —
A
e v
~ 5m 7

Gambar : Denah Lantai 1

(Sumber: dokumentasi penulis)
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Gambar 9: Denah Lantai 2

(Sumber: dokumentasi penulis)



3.3.2 Tampak Perspektif

Gambar : Perspektif kanan & kiri
(Sumber: dokumentasi penulis)

3.3.3 Pengudaraan Dan Pencahayaan

No. Nama Pengudaraan | Pencahayaan Keterangan Sumber
Ruang

1. | Ruangtamu | Sirkulasiudara | Pencahayaan Bukaan yang Wawancara dan

sangat baik Sangat baik sangat baik analisis penulis

2. | Kamar Minimnya Minimnya Bukaan yang Sirkulasi udara
utama sirkulasi udara | pencahayaan minim sangat baik

3. | Kamaranak | Sirkulasiudara | Pencahayaan | Adanyabukaan | Sirkulasiudara
cukup baik cukup baik yang cukup baik sangat baik

4. | Dapur Sirkulasiudara | Pencahayaan Bukaan yang Wawancara dan

sangat baik Sangat baik sangat baik analisis penulis

5. | Toilet Sirkulasi udara | Pencahayaan Bukaan yang Sirkulasi udara
bawah sangat baik Sangat baik sangat baik sangat baik

6. | Toilet atas Sirkulasiudara | Pencahayaan Bukaan yang Sirkulasi udara
sangat baik Sangat baik sangat baik sangat baik

7. | Ruang cuci | Sirkulasiudara | Pencahayaan Bukaan yang Sirkulasi udara
sangat baik Sangat baik sangat baik sangat baik

8. | Koridor Minimnya Minimnya Sangat Sirkulasi udara
sirkulasiudara | pencahayaan Minimnya sangat baik

bukaan

9. | Balkon Sirkulasiudara | Pencahayaan Bukaan yang Sirkulasi udara
sangat baik Sangat baik sangat baik sangat baik

10. | Teras Sirkulasiudara | Pencahayaan Bukaan yang Sirkulasi udara
sangat baik Sangat baik sangat baik sangat baik

Tabel 4: Data Pencahayaan dan Pengudaraan
(Sumber: Analisapenulis)




4. PEMBAHASAN

4.1 Analisa Bayangan
Analisa Bayangan (shading analysis), Analisa ini bertujuan untuk memastikan sinar matahari yang
jatuh ke panel surya tidak terhalang oleh objek yang berada di sekitarnya. Karena efek bayangan ini
dapat mempengaruhi efisiensi modul surya dalam memproduksi listrik (kinerja modul surya).
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Gambar 1. Analisasinar matahari datang

(Sumber: www.google.com)
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Gambar 2. Analisasinar matahari datang
(Sumber: Analisapenulis)

e Tidak ada bayangan yang jatuh pada atap bangunan tersebut, dikarenakan bangunan maupun
pepohonan yang ada disebelahnya tidak ada yang tingginya melebihi bangunan tersebut

e Sinar matahari yang datang dari arah timur pada pukul 09.00am akan sepenuhnya mengenai
atap bangunan dan tidak ada bayangan yang jatuh di atap

e Mulai pukul 09.00 am sampai dengan pukul 16.00 sinar matahari akan sepenuhnya mengenai
atap bangunan

42 Analisakelistrikan

421 Analisabeban
Analisa beban bertujuan untuk menghitung kebutuhan/penggunaan energi listrik, yang akan
Digunakan sebagai dasar menentukan kapasitas sistem PLTS atap yang optimal. Dengan cara ini,
diharapkan investasi yang dikeluarkan juga optimal.

1. Penghuni rumah hanya dapat menggunakan listrik dari PLTS atap di siang hari Karena PLTS
menggunakan tenaga sinar matahari, maka pada malam hari PLTS tidak dapat memproduksi
listrik. Karena skema PLTS atap sesuai Permen ESDM No.49 tahun 2018 adalah tanpa
menggunakan baterai, makawalaupun memasang PLTS atap, pelanggan PLN setidaknya tetap
akan menggunakan listrik dari PLN pada malam hari.
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2. Perbedaan tarif kWh listrik ekspor dan impor Pasal 6 ayat 1 Permen ESDM No0.49/2018
menyatakan bahwa ada perbedaan antara tarif listrik ekspor dan tarif listrik impor. Selisih dari
tarif ekspor dan tarif impor adalah sebesar 35%, dalam artian sebagai berikut:

Ekspor-Impor Aliran Listrik Nilai dalam Perhitungan
Tagihan listrik Pelanggan
Listrik Ekspor kWh listrik tercatat yang dikirim dari 65% dari TDL
Pelanggan ke PLN (kelebihan produksi PLTS (~ hanya 65% dari kWh tercatat
atap yang tidak digunakan saat itu) yang diperhitungkan)
Listrik Impor kwh listrik tercatat yang dikirim dari PLN ke 100% dari TDL
Pelanggan (~ 100% dari kWh tercatat
diperhitungkan)

Tabel 1. Perbedaan Tarif kWh Listrik Ekspordan Import
(Sumber: permen ESDM N0.49/2018)

Listrik dari PLTS atap yang tidak digunakan oleh pelanggan secara otomatis dikirimkan ke
jaringan PLN, dan terhitung sebagai listrik ekspor. Pada bulan selanjutnya, listrik ekspor tersebut
akan dihitung oleh PLN sebagai faktor pengurang tagihan listrik, namun hanya bernilai sebesar 65%
dari kWh yang tercatat pada meter ekspor impor (lihat rumus perhitungan di bawah ini).

Tagihan Listrik Pelanggan (kWh) =Jumlah kWh Impor —(65% x Jumlah kWh

Perkalian 65% adalah khusus untuk listrik yang dihasilkan dari PLTS dan dikirim ke jaringan
PLN (ekspor). Namun apabila pelanggan menggunakan listrik yang dihasilkan dari PLTS dan tidak
dikirim ke jaringan PLN, maka nilai kWh listriknya setara dengan listrik yang diimpor dari PLN (~tetap
sebesar 100%). Sehingga, semakin banyak listrik PLTS yang digunakan sendiri, maka manfaat bagi
pelanggan PLTS atap lebih besar.

Jumla Daya Jam Konsumsi daya
Peralatan h terpasang terpasang/har | (Wh)
i (hour)
A B C (A*B*C)

TV LED 1 28 6 168
Kipas Angin 2 40 6 480
50 2 100
Kulkas 1 12 22 264
Lampu LED 10 5 15 750
Rice cooker 1 350 0.5 175
65 3 195
Pompa air 1 125 1 125

AC 1 840 5 4200
Mesin cuci 1 350 1 350

Total konsumsi daya/hari 6932 (7 kWh)

Tabel 2: Analisa kebutuhan beban
(Sumber : Analisa penulis )

4.3 Desain Teknis System PLTS
Tahapan perancngan kebutuhan energi dan system kelistrikan PLTS Atap;

431 Menghitung Energi Harian Siang

Daya Jam Konsumsi

Peralatan Jumlah terpasang/hari | daya (Wh

terpasang p(hou?) ya (Wh)

A B C (A*B*C)

TV LED 1 28 2 56
Kipas Angin 2 40 2 80
50 2 100
Kulkas 1 12 5 60
Lampu LED 10 5 10 500
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Rice cooker 1 350 0.5 175
Pompa air 1 125 1 125
Mesin cuci 1 350 1 350
AC 1 840 2 1680
Rata-ratapenggunaan listrik siang hari 3.126 (3,2 kWh)

Tabel 3 : Energi siang hari
(Sumber : Analisa penulis)

Menentukan Kapasitas Optimal System PLTS Atap

Rata — rata Energi Harian Siang
PV Out Harian

Kapasitas (kWp) =

Rata-rata energisiang = 3,2 kWh

Nilai PV Out = 3,684 kWh/kWp ( sumber: globalsolaratlas.info)
Kapasitas PLTS Atap =3,2/ 3,684 = 0,868 kWp atau 868 Wp
Menghitung Daya Puncak System

Daya Puncak (kWp) =
Kapasitas Optimal (Wp)+(Kapasitas Optimal (Wp)*rugi-rugi sistem (%))

Kapasitas optimal (Wp) =868 Wp
Rata-rata rugi system (%)= 15% s.d. 25%
Daya puncak PLTS =868 + (868 * 25%) = 1085 Wp atau 1,085 kWp

Penambahan sebesar 15-25% dari perhitungan kebutuhan energi merupakan
penambahan untuk rugi-rugi system, yang dipengaruhi oleh factor PV temperature loss, PV shading
loss, PV tolerance, inventer dan cable loss, dengan rentang nilai 15% s.d. 25% yang umumnyaserfing
ditemi pada system PLTS skala kecil.

Memilih Modul Surya Dan Menghitung Luas Area Efektif

2y — KWp
Area (m?) = Efisiensi Modul Surya
Nilai efisiensi modul surya =14 % perm?
Daya puncak system PLTS atap = 1,085 kWp
Area (m?) =1,085 /0,14=7,75(8) m?

Menghitung Kebutuhan Jumlah Modul Surya

Daya Puncak sistem PLTS Atap (W
Jumlah Modul = L p (Wp)

Wp/Modul
Daya puncak system PLTS (Wp) = 1085 Wp
Daya output per modul surya (Wp) =250 Wp
Jumlah modul =1085 /250 = 4,34 (5 unit modul surya)

Hasil perhitungan ini digunakan untuk perhitungan RAB, informasi yang harus dimasukan
dalam formular pengajuan memasangan PLTS atap kepada PLN.

Pemilihan Inventer

Kapasitas total inventer pada system PLTS atap dibatasi oleh paling tinggi 100% dari daya
tersambung dari PLN. Oleh karena itu , kapasitas inventer untuk daya 1300 Watt, maka inventer
harus lebih kecil atau sama dengan 1300 Watt. Maka untuk perhitungan tersebut cukup
menggunakan inventer dengan daya keluar 1300 Watt.

Peletakan Panel Surya
Dibawah ini adalah arahan peletakan dan jenis modul panel surya.
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Gambar 3: Analisapemasangan panel surya
(Sumber: www.google.com)

Gambar 4: Analisamangan panel surya
(Sumber: Analisapenulis)

Deskripsi Rangka panel surya atau breket modul surya digunakan ;

Rangka panel surya atau breket modul surya atau Aluminium Rail atau solar mounting kit atau

almunium rail solar mounting kit Aluminium Rail 2,1M (SOLAR MOUNTING Accessotries)
Aluminium Rail ini adalah komponen utama dari Solar Panel Mounting System untuk

pengamanan Solar Panel secara langsung. Aluminium Rail ini bekerja b ersamaan dengan segmen

lainnya dan dapat digabungkan dengan segmen lain menggunak an Rail Joint Splice Kit. Aplikasinya

bisa pada Rooftop atau atap genting rumah.

Description :

- Material : Aluminium (AL6005-T5)

- Facial treatment : Anodization (12)

- Lenght : 210MM

- Color : Natural

- Certificates : 1ISO9001, ASNZS1170, TUV, SGS

- Warranty :10 years

Analisafinansial
Analisa ini menghitung akibat dari setelah pemasangan PLTS atap. Total konsumsi Bulanan listrik
rumah tangga beserta tagihan tiap bulannya.

Diketahui tarif listrik pada Februari 2020 sebesar Rp. 1.467,28 /kWh. Dan b erdasarkan
analisa Total konsumsi daya/hari 6932 kurang lebih menjadi (7 kWh), dan Rata-rata penggunaan
listrik siang hari 3.126 (3,2 kWh), maka analisa finansialnya sebagai berikut ;

e Sebelum menggunakan PLTS atap

7 kWh X 30 hari =210 kWh/ bulan

1.467,28 X 210 kWh = Rp. 308.128,-/bulan
e Setelah menggunakan PLTS Atap

7 kWh — 3,2 kWh = 3,8 kWh/ hari

3,8 kWh X 30 hari =114 kWh

144 kwh X Rp. 1.467,28 =Rp. 167.269,-/bulan



Sedangkan menurut sumber Kalkulator Gerakan Nasional Sejuta Surya Atap GNSSA

(https://sejutasuryaatap.com/calculator), Dengan tagihan PLN per bulan Rp. 350.000, Batas Daya
(VA atau Watt) 1.300 Watt dan Kapasitas Listrik Surya Atap 1.300 Watt maka hasil yang didapatkan
adalah sebagai berikut ;

e Luas atap yang dibutuhkan 19,36 m2
e Estimasi biaya pemasangan :Rp. 19.500.000
¢ Potensi Penghematan per Bulan . Rp. 203.830

llustrasi listrik expor

e Desember 2020 : rata-rata konsumsi listrik dari PLN sebelum memasang PLTS atap ad alah
210 kWh/bulan

e Januari 2021 : PLTS mulai produksi 96kWh dan dikonsumsi sendiri sebesar 60 kWh sehingga
pemakaian dari PLN menjadi 150 kWh (210-60).

e Selain konsumsi sendiri PLTS juga ekspor ke PLN sejumlah 36 kWh (yang dikonversi menjadi 23
kWh, sesuai ketentuan nilai 65% listrik ekspor), ((96-60)*65%) Tagihan menjadi _137kWh (150-
13).

5. KESIMPULAN
o Berdasarkkan hasil analisa bangunan adalah orientasi bangunan menghadap ke arah barat,
dan bentuk struktur atap menggunakan atap pelana. Oleh karena itu penulis menyarankan
meletakanposisi modul panel suryadidua sisi bagianatap, yaitu 3 buah menghadap sebelah
timur dan 2 buah menghadap sebelah barat, agar sinar matahari yang datang dapat lebih
optimal.

Menghadap timur Menghadap barat

e Dengan berdasarkan hasil analisa kelistrikan yang ada, bangunan rumah tinggal di Jalan
Swadaya No. 74 tersebut memungkinkan untuk diterapkan system penggunaan PLTS
Atap, dengan memasang PLTS atap berarti pengguna padat menghemat tagihan listrik
bulanan dari PLN. Selain itu, mengingat sumber daya energi fosil (konvensional = minyak
bumi) Indonesiadiperkirakan akan habis pada2030 (ESDM, 2018), maka menyegerakan
untuk beralih ke energi modern menjadi langkah strategis untuk ketahanan energi Kita.
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