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Abstrak 

Rasio DC/AC merupakan parameter desain kritis pada sistem PLTS On-Grid yang secara langsung 

memengaruhi pembebanan inverter, hasil energi, dan kerugian akibat clipping. Pemilihan rasio yang tidak 

tepat dapat menyebabkan kapasitas inverter tidak termanfaatkan sepenuhnya atau energi yang terpotong 

berlebihan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi rasio DC/AC terhadap kinerja teknis 

sistem PLTS On-Grid berkapasitas 179 kWp di sebuah fasilitas industri di Indonesia menggunakan PVSyst, 

guna menentukan konfigurasi yang paling optimal secara teknis. Empat skenario diuji pada rasio DC/AC 0,90; 

1,00 (3×60KTL); 1,00 (6×30KTL); dan 1,20, dengan parameter Energy Yield, Specific Yield, Performance 

Ratio (PR), efisiensi inverter, clipping losses, dan Loss Diagram. Skenario DC/AC = 1,00 dengan enam unit 

inverter Huawei SUN2000-30KTL-M0 mencapai kinerja terbaik dengan Energy Yield 263.115 kWh/tahun, 

Specific Yield 1.469,9 kWh/kWp, PR 82,22%, efisiensi inverter 97,67%, dan clipping losses terendah 2,39%. 

Analisis Loss Diagram menunjukkan kerugian inverter operasi pada skenario terbaik ini 1,82%, lebih rendah 

dari skenario rasio 1,20 (1,84%). Temuan ini menegaskan bahwa optimasi rasio DC/AC dan distribusi unit 

inverter penting untuk meminimalkan rugi-rugi sistem dan memaksimalkan efisiensi teknis PLTS On-Grid di 

iklim tropis.Kata-kata kunci: PLTS On-Grid, rasio DC/AC, Performance Ratio, clipping losses, specific yield, 

loss diagram 

Kata kunci: PLTS On-Grid, rasio DC/AC, Performance Ratio, clipping losses, specific yield, loss diagram 

Abstract 

The DC/AC ratio is a critical design parameter in on-grid solar power systems that directly affects the inverter load, energy 

output, and losses due to clipping. An inappropriate choice of ratio can result in the inverter’s capacity not being fully 

utilized or excessive energy clipping. This study aims to analyze the effect of variations in the DC/AC ratio on the technical 

performance of a 179 kWp on-grid PV system at an industrial facility in Indonesia using PVSyst, in order to determine the 

most technically optimal configuration. Four scenarios were tested at DC/AC ratios of 0.90; 1.00 (3×60KTL); 1.00 

(6×30KTL); and 1.20, using the parameters Energy Yield, Specific Yield, Performance Ratio (PR), inverter efficiency, 

clipping losses, and Loss Diagram. The DC/AC = 1.00 scenario, featuring six Huawei SUN2000-30KTL-M0 inverters, 

achieved the best performance with an Energy Yield of 263,115 kWh/year, a Specific Yield of 1,469.9 kWh/kWp, a PR of 

82.22%, an inverter efficiency of 97.67%, and the lowest clipping losses at 2.39%. Analysis of the Loss Diagram shows 

that inverter operating losses in this best-case scenario are 1.82%, lower than in the 1.20 ratio scenario (1.84%). These 

findings confirm that optimizing the DC/AC ratio and the distribution of inverter units is crucial for minimizing system 

losses and maximizing the technical efficiency of grid-connected solar power plants in tropical climates. 

Keywords: On-grid PV system, DC/AC ratio, performance ratio, clipping losses, specific yield, loss diagram 
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1. PENDAHULUAN 

Energi surya fotovoltaik (PV) telah muncul sebagai salah satu sumber energi terbarukan yang paling 

menjanjikan di dunia, didorong oleh kemajuan teknologi yang pesat dan biaya pemasangan yang semakin 

murah [1]. Indonesia, yang terletak di sepanjang garis khatulistiwa, menerima radiasi matahari yang melimpah 

sepanjang tahun dengan intensitas radiasi horizontal global (GHI) rata-rata melebihi 4,5 kWh/m²/hari, sehingga 

tenaga surya fotovoltaik (PV) menjadi solusi energi yang sangat layak[2]. Menanggapi meningkatnya 

permintaan energi nasional dan kebutuhan mendesak untuk mengurangi emisi karbon, pemerintah Indonesia 

telah menetapkan target energi terbarukan yang ambisius, di mana pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) 

memainkan peran sentral dalam mewujudkan target emisi nol bersih pada tahun 2060[3]. Pada sistem PLTS 

terhubung jaringan, inverter berfungsi sebagai komponen utama untuk mengubah arus searah (DC) yang 

dihasilkan oleh modul PV menjadi arus bolak-balik (AC) yang kompatibel dengan jaringan listrik umum. Rasio 

DC/AC—yang didefinisikan sebagai perbandingan antara kapasitas terpasang modul PV (kWp) dengan 

kapasitas keluaran AC nominal inverter (kWac)—merupakan parameter desain mendasar yang secara langsung 

memengaruhi beban inverter, kerugian pemotongan, dan efisiensi sistem secara keseluruhan[4]. 

𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐷𝐶/𝐴𝐶 =
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑉 (𝑘𝑊𝑝)

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐴𝐶 (𝑘𝑊𝑎𝑐)
 

(1) 

 

Rasio DC/AC yang terlalu rendah mengakibatkan kapasitas inverter tidak termanfaatkan sepenuhnya, 

sedangkan rasio yang terlalu tinggi menyebabkan saturasi inverter dan pemotongan energi selama periode 

intensitas sinar matahari puncak[5]. Penelitian-penelitian sebelumnya telah meneliti pengaruh rasio DC/AC 

terhadap kinerja sistem PV. Good dan Johnson[6]. Demonstrated that inverter loading ratio (ILR) significantly 

affects system performance, though their analysis did not incorporate PVSyst simulation software. Väisänen et 

al[7]. Menentukan rasio ukuran inverter yang optimal untuk meminimalkan biaya listrik rata-rata (LCOE) 

dalam kondisi radiasi matahari di Finlandia, yang sangat berbeda dengan iklim tropis. Díaz-Bello dkk[8]. 
Mengusulkan suatu metodologi untuk memperkirakan dampak rasio DC/AC terhadap kerugian clipping pada 

sistem di Valencia, Spanyol. Baru-baru ini, Kaewnukultron dkk[9]. Mengusulkan desain optimalisasi untuk 

penentuan ukuran susunan panel PV dan inverter, sementara Isin dan Cetinkaya[10]. Namun, penelitian yang 

secara khusus membahas optimalisasi rasio DC/AC dengan menggunakan simulasi PVSyst untuk sistem PV 

atap gedung industri di iklim tropis Indonesia masih terbatas, sehingga hal ini menjadi celah penelitian yang 

signifikan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi kesenjangan tersebut dengan menganalisis secara komprehensif 

pengaruh variasi rasio DC/AC terhadap kinerja teknis sistem PV atap terhubung jaringan berkapasitas 179 kWp 

di sebuah fasilitas industri di Indonesia. Empat skenario rasio DC/AC disimulasikan menggunakan PVSyst, 

dan hasilnya dibandingkan berdasarkan Energy Yield, Specific Yield, Performance Ratio (PR), efisiensi 

inverter, clipping losses, dan distribusi rugi-rugi sistem melalui Loss Diagram untuk mengidentifikasi 

konfigurasi yang paling optimal secara teknis. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang saling berkesinambungan. Tahapan diawali 

dengan studi literatur untuk mengkaji referensi ilmiah terkait sistem PLTS On-Grid, kinerja inverter, rasio 

DC/AC, dan metode evaluasi kinerja sistem PLTS sebagai landasan teoritis penelitian. Selanjutnya dilakukan 

pengambilan data yang meliputi data primer berupa kondisi fisik lokasi penelitian dan data sekunder berupa 

spesifikasi teknis modul surya dan inverter, koordinat geografis, serta data radiasi matahari dari basis data 

Meteonorm 8.1 yang terintegrasi dalam PVSyst. Setelah data terkumpul, dilakukan pemodelan sistem PLTS 

menggunakan perangkat lunak PVSyst berdasarkan seluruh data yang telah diperoleh, dilanjutkan dengan 

simulasi dan penentuan variasi DC/AC rasio pada empat skenario yaitu 0,90; 1,00 (3 unit 60KTL); 1,00 (6 unit 

30KTL); dan 1,20. Hasil simulasi kemudian dievaluasi untuk menentukan apakah variasi DC/AC rasio yang 

disimulasikan telah menghasilkan produksi energi yang optimal; apabila belum optimal maka proses simulasi 

diulang kembali dengan penyesuaian konfigurasi hingga diperoleh hasil yang representatif. Setelah seluruh 

skenario dinyatakan valid, dilakukan analisis kinerja teknis sistem PLTS yang meliputi Energy Yield, Specific 

Yield, Performance Ratio, efisiensi inverter, clipping losses, dan distribusi rugi-rugi sistem melalui Loss 

Diagram. Berdasarkan hasil analisis tersebut ditentukan rasio DC/AC yang paling optimal secara teknis, 

kemudian penelitian diakhiri dengan penarikan kesimpulan. 
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Spesifikasi Lokasi dan Sistem 

Lokasi penelitian adalah atap Plant di PT. XYZ, sebuah fasilitas industri di Indonesia. Sistem PLTS 

dirancang dengan kapasitas terpasang 179 kWp menggunakan 294 unit modul Trinasolar TSM-DEG21C.20 

610 Wp monokristal PERC. Data radiasi matahari diperoleh dari basis data Meteonorm 8.1 yang terintegrasi 

dalam PVSyst. Spesifikasi lengkap disajikan pada Tabel 1 

Tabel 1. Spesifikasi lokasi dan Sistem 

Parameter Nilai 

Lokasi PT. XYZ, Indonesia 

Modul PV Trinasolar TSM-DEG21C.20 610 Wp (294 unit) 

Kapasitas PV Total 179 kWp 

Efisiensi Modul 21,3% 

Inverter (S2) Huawei SUN2000-60KTL-M0 (3 unit, 180 kWac) 

Inverter (S3) Huawei SUN2000-30KTL-M0 (6 unit, 180 kWac) 

Data Meteorologi Meteonorm 8.1 via PVSyst. 

 

Skenario Variasi Rasio DC/AC 

Empat skenario rasio DC/AC ditentukan dengan mempertahankan kapasitas PV tetap 179 kWp dan hanya 

memvariasikan konfigurasi inverter sebagaimana dirangkum pada Tabel 2. 

Tabel 2. Skenario Variasi Rasio DC/AC 

Skenario 
Rasio 

DC/AC 
Konfigurasi Inverter Kapasitas AC (kWac) 

S1 0,90 4 unit SUN2000-50KTL -M3 200 

S2 1,00 3 unit SUN2000-60KTL-M0 180 

S3 1,00 6 unit SUN2000-30KTL-M0 180 

S4 1,20 3 unit SUN2000-50KTL- M3 150 

 

Unit inverter pada S1 dan S4 merupakan model yang identik, yaitu Huawei SUN2000-50KTL dengan 

kapasitas nominal 50 kWac per unit. Perbedaan kapasitas AC total antara kedua skenario tersebut—200 kWac 

pada S1 dan 150 kWac pada S4—disebabkan oleh perbedaan jumlah unit yang terpasang, yaitu 4 unit pada S1 

dan 3 unit pada S4, bukan oleh perbedaan spesifikasi teknis per-unit inverter. 

Metode Evaluasi Kinerja Teknis 

Kinerja teknis sistem dievaluasi menggunakan beberapa indikator yang diekstraksi dari laporan simulasi 

PVSyst. Performance Ratio (PR) dihitung sebagai rasio antara energi aktual yang dihasilkan terhadap energi 

ideal yang secara teoritis dapat dihasilkan oleh sistem. Specific Yield digunakan untuk menormalisasi hasil 

energi terhadap kapasitas terpasang, sehingga memungkinkan perbandingan kinerja antar skenario maupun 

dengan sistem PLTS lain yang memiliki kapasitas berbeda, dihitung dengan persamaan berikut: 

η =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

× 100% 
(2) 

 

𝑃𝑅 =
𝑌𝑓

Yr
× 100% 

 

Eclip = Edc – Eac 

Eclip (%) = 
𝐸𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐸𝑑𝑐
× 100%                                                               

(3) 

 

 

(4) 
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Selain itu, distribusi rugi-rugi energi pada setiap skenario dianalisis melalui Loss Diagram PVSyst, yang 

menggambarkan secara visual seluruh kehilangan energi mulai dari iradiasi di luar atmosfer hingga energi AC 

bersih yang terinjeksi ke jaringan, meliputi kerugian akibat suhu modul (temperature loss), Incidence Angle 

Modifier (IAM loss), kerugian mismatch antarmodul, kerugian kabel (ohmic loss), serta kerugian inverter 

akibat operasi dan pembatasan tegangan maksimum. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Kinerja Teknis 

Tabel 3 menyajikan perbandingan kinerja teknis keempat skenario rasio DC/AC dari hasil 

simulasi PVSyst. 

Tabel 3. Perbandingan kinerja teknis skenario rasio DC/AC 

Parameter S1 (0,90) 
S2 (1,00, 

60KTL) 

S3 (1,00, 

30KTL) 
S4 (1,20) 

Energy Yield (kWh/tahun) 262.471 262.913 263.115 261.729 

Performance Ratio (%) 81,67 81,81 81,87 81,44 

Efisiensi Inverter (%) 97,43 97,60 97,67 97,16 

Clipping Losses (%) 2,83 2,56 2,39 2,83 

Skenario S3 (DC/AC = 1,00, enam unit 30KTL) mencapai kinerja teknis terbaik di seluruh parameter 

dengan Energy Yield tertinggi sebesar 263.115 kWh/tahun dan Specific Yield tertinggi sebesar 1.469,9 

kWh/kWp. Keunggulan S3 dibandingkan S2—meskipun keduanya memiliki kapasitas AC total yang sama 

sebesar 180 kWac—disebabkan oleh distribusi beban yang lebih merata pada enam unit inverter yang lebih 

kecil, sehingga mengurangi kemungkinan satu unit inverter mencapai batas clipping selama periode iradiasi 

puncak. S3 mencapai clipping losses terendah sebesar 2,32% dan PR tertinggi sebesar 82,22%, yang 

mempertegas hubungan berbanding terbalik antara clipping losses dan PR sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 2. Selisih Specific Yield antara S3 dan S4 sebesar 7,7 kWh/kWp menunjukkan bahwa meskipun 

perbedaannya relatif kecil secara persentase, dampaknya signifikan ketika dikalikan dengan total kapasitas 

sistem dan diakumulasikan selama umur proyek.  

 

Gambar 2. Rasio DC/AC terhadap Performance Ratio (PR) dan Clipping Losses. 
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Skenario S1 (DC/AC = 0,90) menunjukkan kinerja suboptimal akibat kapasitas inverter yang berlebih 

sehingga beroperasi di bawah titik beban optimalnya. Skenario S4 (DC/AC = 1,20) menghasilkan Energy Yield 

dan Specific Yield terendah akibat inverter yang lebih kecil dan lebih sering mengalami clipping pada iradiasi 

tinggi. Perbedaan Energy Yield antara S3 dan S4 mencapai 1.386 kWh/tahun, yang secara kumulatif 

merepresentasikan sekitar 34.650 kWh selama 25 tahun umur proyek. Hubungan rasio DC/AC terhadap Energy 

Yield dan Specific Yield disajikan pada Gambar 3. 

 
 

Gambar 1. Rasio DC/AC terhadap Energy Yield tahunan dan efisiensi inverter 

Analisis Loss Diagram 

Hasil analisis Loss Diagram pada keempat skenario menunjukkan bahwa kerugian akibat suhu modul 

(temperature loss) sebesar -8,84%, kerugian irradiance sebesar -0,69%, dan kerugian kualitas modul sebesar 

0,37% bernilai konsisten pada seluruh skenario karena ditentukan oleh kondisi iklim dan spesifikasi modul 

yang sama, bukan oleh konfigurasi inverter. Perbedaan signifikan antar skenario justru terletak pada kerugian 

akibat IAM (Incidence Angle Modifier), kerugian ohmic kabel, dan kerugian inverter selama operasi, 

sebagaimana dirangkum pada Tabel 4. 

Tabel 4. Perbandingan komponen Loss Diagram pada keempat skenario. 

Komponen Kerugian S1 (0,90) S2 (60KTL) S3 (30KTL) S4 (1,20) 

IAM Loss (%) -2,42 -2,42 -2,42 -2,40 

Temperature Loss (%) -8,84 -8,84 -8,84 -8,84 

Mismatch Loss (%) -2,00 -2,00 -2,00 -2,00 

Ohmic Wiring Loss (%) 0,73 0,73 0,51 0,73 

Inverter Operation Loss 

(%) 
-1,81 -1,49 -1,82 -1,84 

Inverter Max. Voltage 

Loss (%) 
0,0 0,0 0,0 0,0 

Kerugian ohmic wiring pada skenario S3 tercatat paling rendah sebesar 0,51%, lebih kecil dibandingkan 

ketiga skenario lainnya yang seragam sebesar 0,73%. Hal ini menunjukkan bahwa konfigurasi enam unit 

inverter dengan jarak kabel yang lebih terdistribusi menghasilkan rugi resistansi kabel yang lebih kecil 

dibandingkan konfigurasi dengan jumlah unit inverter lebih sedikit. Sementara itu, kerugian inverter selama 

operasi pada S4 mencapai nilai tertinggi sebesar -1,84%, mengonfirmasi bahwa inverter berkapasitas lebih 

kecil pada rasio DC/AC = 1,20 mengalami pembebanan yang lebih berat dan lebih sering beroperasi mendekati 
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batas kapasitasnya dibandingkan skenario dengan rasio DC/AC = 1,00. Loss Diagram untuk skenario S3 dan 

S4 disajikan pada Gambar 4 dan Gambar 5. 

 

Gambar 4. Loss Diagram PVSyst untuk Skenario S3 (DC/AC = 1,00, 6×30KTL). 

Sebagaimana terlihat pada Gambar 4, total energi yang dihasilkan dari array sistem pada skenario S3 sebesar 

269.368 kWh sebelum mengalami serangkaian rugi-rugi hingga akhirnya menghasilkan energi bersih ke 

jaringan (E_grid) sebesar 263.115 kWh/tahun. Proporsi kerugian terbesar pada skenario ini berasal dari 

temperature loss (-8,84%), diikuti oleh IAM loss (-2,42%) dan mismatch loss (-2,00%), sedangkan kerugian 

akibat inverter relatif kecil yaitu sebesar -1,82%. 

 

Gambar 5. Loss Diagram PVSyst untuk Skenario S4 (DC/AC = 1,20). 

Pada Gambar 5, skenario S4 menghasilkan energi bersih ke jaringan sebesar 261.729 kWh/tahun, lebih 

rendah dibandingkan S3, meskipun proporsi temperature loss, IAM loss, dan mismatch loss bernilai serupa. 



 Rizqi Adi Nugroho, et al/Prosiding A/B Semnas Mesin PNJ (2026)  
 

7 

 

eISSN 2685-9319 

Selisih utama terletak pada inverter operation loss yang lebih tinggi sebesar -1,84% akibat kapasitas inverter 

yang lebih kecil dibandingkan total kapasitas PV terpasang, sehingga inverter lebih sering mengalami 

pembatasan daya (clipping) pada saat iradiasi tinggi. 

4. KESIMPULAN 

Variasi rasio DC/AC terbukti berpengaruh signifikan terhadap seluruh parameter kinerja teknis sistem 

PLTS On-Grid. Skenario DC/AC = 1,00 dengan konfigurasi enam unit inverter Huawei SUN2000-30KTL-M0 

menghasilkan kinerja teknis terbaik dengan Energy Yield 263.115 kWh/tahun, Specific Yield 1.469,9 

kWh/kWp, PR 82,22%, efisiensi inverter 97,67%, dan clipping losses minimum sebesar 2,32%. 

Distribusi beban yang lebih merata pada enam unit inverter berkapasitas kecil terbukti lebih efektif dalam 

meminimalkan clipping losses dan kerugian ohmic kabel dibandingkan konfigurasi dengan jumlah unit inverter 

lebih sedikit, meskipun total kapasitas AC kedua konfigurasi tersebut sama sebesar 180 kWac. 

Analisis Loss Diagram menunjukkan bahwa kerugian akibat temperatur, IAM, dan mismatch bersifat 

konstan pada seluruh skenario karena ditentukan oleh kondisi iklim dan spesifikasi modul, sedangkan kerugian 

inverter selama operasi dan kerugian ohmic kabel bervariasi signifikan dipengaruhi oleh konfigurasi rasio 

DC/AC dan jumlah unit inverter yang digunakan. 

Perbedaan kumulatif Energy Yield antara skenario terbaik (S3) dan terburuk (S4) mencapai sekitar 34.650 

kWh selama 25 tahun, mempertegas bahwa optimasi rasio DC/AC dan pemilihan konfigurasi jumlah unit 

inverter merupakan faktor kritis dalam memaksimalkan kinerja teknis sistem PLTS On-Grid di iklim tropis. 
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