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ABSTRAK 

Kapal nelayan di Pulau Pagerungan masih bergantung pada penggunaan es batu sebagai 

media pendingin hasil tangkapan, sehingga meningkatkan biaya operasional dan 

membatasi efisiensi kegiatan penangkapan ikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kinerja sistem hybrid panel surya fleksibel dan Pembangkit Listrik Tenaga 

Bayu (PLTB) sebagai sumber energi mesin pendingin ikan pada kapal nelayan berdasarkan 

data operasional aktual dan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak Homer Pro, serta 

menganalisis manfaat ekonomi yang diperoleh dari penerapan sistem tersebut. Penelitian 

dilakukan menggunakan metode observasi, pengukuran langsung selama lima hari, studi 

literatur, dan simulasi menggunakan Homer Pro. Sistem hybrid yang diterapkan terdiri atas 

panel surya fleksibel berkapasitas 3 kWp, satu unit turbin angin 500 W, dua unit baterai 

LiFePO₄ 51,2 V 100 Ah, inverter hybrid Solax X1-HYB-3.0LV, serta dua unit mesin 

pendingin ikan sebagai beban utama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata 

produksi energi panel surya mencapai 13,25 kWh/hari, sedangkan turbin angin 

menghasilkan 0,421 kWh/hari, sehingga mampu memenuhi kebutuhan energi beban 

sebesar 7,20 kWh/hari. Berdasarkan hasil simulasi Homer Pro diperoleh Net Present Cost 

(NPC) sebesar Rp136.265.846, Cost of Energy (COE) sebesar Rp5.204,95/kWh, dan 

Operating Cost sebesar Rp2.640.886 per tahun, yang menunjukkan sistem memiliki biaya 

operasional yang relatif rendah. Dari aspek ekonomi, penerapan sistem hybrid mampu 

mengurangi penggunaan es batu dan konsumsi bahan bakar sehingga menghasilkan 

penghematan biaya operasional sekitar Rp110.000.000 per tahun. Berdasarkan biaya 

investasi aktual proyek sebesar Rp231.000.000, diperoleh Payback Period selama 2,10 

tahun, sehingga sistem hybrid dinilai layak diterapkan sebagai sumber energi mesin 

pendingin ikan pada kapal nelayan baik dari aspek teknis maupun ekonomi. 

 

Kata kunci: Sistem hybrid, panel surya fleksibel, PLTB, Homer Pro, mesin pendingin ikan, 

kapal nelayan, Payback Period.  
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ABSTRACT 

Fishing vessels on Pagerungan Island still rely on ice blocks to preserve the quality of their 

catch, resulting in high operational costs and reduced fishing efficiency. This study aims to 

analyze the performance of a hybrid system consisting of flexible solar photovoltaic (PV) 

panels and a wind turbine as the power source for fish cooling machines on fishing vessels 

based on actual operational data and Homer Pro simulation results. Furthermore, the study 

evaluates the economic benefits obtained from implementing the hybrid system. The 

research employed observation, direct measurements over five days, literature review, and 

simulation using Homer Pro. The hybrid system consists of a 3 kWp flexible photovoltaic 

array, a 500 W wind turbine, two 51.2 V 100 Ah LiFePO₄ batteries, a Solax X1-HYB-3.0LV 

hybrid inverter, and two fish cooling units as the primary electrical load. The results 

indicate that the photovoltaic system generated an average of 13.25 kWh/day, while the 

wind turbine produced 0.421 kWh/day, which was sufficient to meet the average electrical 

load demand of 7.20 kWh/day. The Homer Pro simulation yielded a Net Present Cost 

(NPC) of IDR 136,265,846, a Cost of Energy (COE) of IDR 5,204.95/kWh, and an annual 

operating cost of IDR 2,640,886, indicating that the system has relatively low operating 

expenses. Economically, the implementation of the hybrid system reduced the consumption 

of ice blocks and diesel fuel, resulting in operational cost savings of approximately IDR 

110,000,000 per year. Based on the actual project investment cost of IDR 231,000,000, the 

calculated Payback Period (PP) was 2.10 years, indicating that the proposed hybrid system 

is technically feasible and economically viable for powering fish cooling machines on 

fishing vessels. 

 

Keywords: Hybrid System, Flexible Solar Photovoltaic, Wind Turbine, Homer Pro, Fish 

Cooling Machine, Fishing Vessel, Payback Period.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor Sektor perikanan memiliki peran penting dalam mendukung ketahanan 

pangan dan perekonomian masyarakat pesisir. Salah satu faktor yang menentukan 

kualitas hasil tangkapan adalah penerapan sistem rantai dingin (cold chain) yang 

mampu menjaga kesegaran ikan selama proses penyimpanan dan distribusi. Penerapan 

sistem rantai dingin pada produk perikanan diperlukan karena ikan merupakan 

komoditas yang mudah mengalami penurunan mutu apabila tidak ditangani dengan 

suhu penyimpanan yang sesuai [1],[2]. Selain menjaga kualitas hasil tangkapan, sistem 

rantai dingin juga berpengaruh terhadap efisiensi logistik dan nilai ekonomi produk 

perikanan [2]. 

Pulau Pagerungan yang berada di Kabupaten Sumenep merupakan wilayah 

kepulauan yang memiliki aktivitas perikanan tangkap yang cukup tinggi. Namun 

demikian, keterbatasan akses logistik menyebabkan sebagian besar nelayan masih 

mengandalkan es batu sebagai media pendingin hasil tangkapan. Berdasarkan hasil 

wawancara dengan nelayan setempat, harga es batu mencapai Rp3.000 per 5 kg dan 

ketersediaannya terbatas karena harus didatangkan dari wilayah lain. Kondisi tersebut 

menyebabkan meningkatnya biaya operasional serta ketergantungan nelayan terhadap 

rantai distribusi es batu. 

Sebelum penerapan sistem pendingin berbasis energi terbarukan, nelayan 

melakukan perjalanan penangkapan ikan selama 7–14 hari dalam satu kali trip. Selain 

melakukan aktivitas penangkapan ikan, nelayan juga harus mencari lokasi yang 

menyediakan pasokan es batu atau kembali ke pelabuhan untuk memperoleh es 

sebelum kualitas hasil tangkapan menurun akibat berkurangnya persediaan es. 

Berdasarkan hasil wawancara, biaya operasional bahan bakar dapat mencapai sekitar 

Rp14.000.000 untuk satu kali perjalanan selama tujuh hari. Kondisi tersebut 



 

2 

 

menunjukkan bahwa keterbatasan sistem pendinginan tidak hanya mempengaruhi 

kualitas hasil tangkapan, tetapi juga meningkatkan biaya operasional serta mengurangi 

efisiensi kegiatan penangkapan ikan. 

Permasalahan tersebut menjadi salah satu dasar dilaksanakannya program 

penerapan teknologi energi terbarukan pada kapal nelayan yang didukung oleh 

Pertamina Foundation melalui Program PF Sains dan dilaksanakan oleh PT Alana 

Green Electric sebagai penerima dana hibah program tersebut. Program ini bertujuan 

meningkatkan kemandirian energi nelayan melalui penerapan sistem hybrid PLTS dan 

PLTB sebagai sumber energi bagi mesin pendingin ikan di atas kapal. Dengan adanya 

sistem pendingin yang mampu beroperasi secara mandiri selama pelayaran, nelayan 

diharapkan tidak lagi bergantung pada ketersediaan es batu di pulau-pulau terdekat. 

Selain menjaga kualitas hasil tangkapan, penerapan sistem ini juga berpotensi 

mengurangi durasi perjalanan, menekan konsumsi bahan bakar, serta meningkatkan 

efisiensi biaya operasional selama kegiatan penangkapan ikan. 

Perkembangan teknologi energi terbarukan memberikan peluang untuk 

mengatasi permasalahan tersebut melalui penerapan sistem hybrid yang 

menggabungkan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dan pembangkit listrik tenaga 

bayu (PLTB). Sistem hybrid memiliki keunggulan dalam meningkatkan keandalan 

pasokan energi karena memanfaatkan lebih dari satu sumber energi terbarukan yang 

saling melengkapi sehingga dapat mengurangi masalah intermitensi yang sering terjadi 

pada sistem energi tunggal [3], [4]. Konsep komplementaritas antara energi surya dan 

energi angin memungkinkan sistem menghasilkan energi yang lebih stabil karena 

ketika produksi energi surya menurun, sumber energi angin berpotensi tetap 

menghasilkan energi listrik sesuai kondisi kecepatan angin yang tersedia [5]. 

Untuk meningkatkan kontinuitas suplai energi, sistem hybrid umumnya 

dilengkapi dengan baterai sebagai media penyimpanan energi. Integrasi panel surya, 

turbin angin, baterai, dan konverter dalam suatu sistem hybrid mampu meningkatkan 
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keandalan sistem sekaligus mendukung pemanfaatan energi terbarukan secara optimal 

[6]. Dalam penelitian ini digunakan sistem hybrid yang terdiri atas panel surya fleksibel 

berkapasitas 3 kWp, turbin angin vertikal 500 W, dua unit baterai LiFePO₄ 51,2 V 100 

Ah, inverter Solax, dan dua unit mesin pendingin ikan tipe GEA AB-318R yang 

dipasang pada kapal nelayan berkapasitas 20 GT. 

Untuk mengevaluasi kinerja sistem yang telah diterapkan, digunakan perangkat 

lunak Homer Pro yang banyak dimanfaatkan dalam analisis dan evaluasi sistem energi 

terbarukan hybrid. Homer Pro mampu melakukan simulasi teknis dan ekonomi 

berbagai kombinasi sumber energi, sistem penyimpanan energi, serta beban listrik 

untuk memperoleh konfigurasi sistem yang optimal [7],[8]. Pada penelitian ini, hasil 

simulasi Homer Pro digunakan sebagai pembanding terhadap data operasional aktual 

sistem yang diperoleh dari hasil pengukuran di lapangan. Selain itu, penelitian juga 

mengevaluasi manfaat ekonomi penerapan sistem melalui analisis penghematan 

penggunaan es batu dan konsumsi bahan bakar yang diperoleh setelah sistem hybrid 

dioperasikan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

gambaran mengenai kinerja teknis sekaligus manfaat operasional dan ekonomi dari 

penerapan sistem hybrid panel surya fleksibel dan PLTB sebagai sumber energi mesin 

pendingin ikan pada kapal nelayan. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Efektivitas sistem hybrid panel surya fleksibel dan pembangkit listrik tenaga 

bayu (PLTB) dalam memenuhi kebutuhan energi mesin pendingin ikan pada 

kapal nelayan.  

2. Kinerja sistem hybrid berdasarkan perbandingan data operasional aktual 

dengan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak Homer Pro.  

3. Manfaat ekonomi yang diperoleh dari penerapan sistem hybrid berdasarkan 

pengurangan penggunaan es batu dan konsumsi bahan bakar pada kapal 

nelayan.  
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4. Total penghematan biaya operasional yang diperoleh setelah penerapan sistem 

hybrid pada kapal nelayan. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1. Seberapa efektif sistem hybrid panel surya fleksibel dan pembangkit listrik 

tenaga bayu (PLTB) dalam memenuhi kebutuhan energi mesin pendingin ikan 

pada kapal nelayan?  

2. Bagaimana kinerja sistem hybrid berdasarkan perbandingan data operasional 

aktual dengan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak Homer Pro?  

3. Bagaimana manfaat ekonomi yang diperoleh dari penerapan sistem hybrid 

berdasarkan pengurangan penggunaan es batu dan konsumsi bahan bakar pada 

kapal nelayan?  

4. Berapa besar total penghematan biaya operasional yang diperoleh setelah 

penerapan sistem hybrid pada kapal nelayan? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, tujuan penelitian ini 

adalah untuk menganalisis efektivitas sistem hybrid panel surya fleksibel dan 

Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) dalam mendukung operasi mesin pendingin 

ikan pada kapal nelayan, melalui: 

1. Menganalisis kinerja sistem hybrid berdasarkan data operasional aktual dan 

hasil simulasi menggunakan perangkat lunak Homer Pro.  

2. Menganalisis manfaat ekonomi yang diperoleh dari penerapan sistem 

hybrid berdasarkan pengurangan penggunaan es batu dan konsumsi bahan 

bakar pada kapal nelayan.  

3. Menghitung total penghematan biaya operasional yang diperoleh setelah 

penerapan sistem hybrid pada kapal nelayan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Manfaat Teoritis 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan 

ilmu pengetahuan di bidang energi terbarukan, khususnya penerapan sistem 

hybrid panel surya fleksibel dan pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) pada 

sektor perikanan tangkap. 

2. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya terkait 

pemanfaatan sistem hybrid PLTS–PLTB, penyimpanan energi menggunakan 

baterai, serta penerapan perangkat lunak Homer Pro untuk analisis kinerja 

sistem energi terbarukan pada kapal nelayan. 

3. Penelitian ini dapat memperkaya kajian mengenai penerapan teknologi energi 

terbarukan untuk mendukung sistem rantai dingin (cold chain) pada kapal 

nelayan. 

1.5.2 Manfaat Praktis 

1. Memberikan alternatif solusi bagi nelayan dalam menjaga kualitas hasil 

tangkapan melalui penerapan sistem pendingin ikan berbasis energi terbarukan. 

2. Mengurangi ketergantungan nelayan terhadap penggunaan es batu sebagai 

media pendingin hasil tangkapan serta meningkatkan efisiensi operasional 

penangkapan ikan, khususnya pada wilayah kepulauan yang memiliki 

keterbatasan akses distribusi es batu. 

3. Menjadi bahan pertimbangan bagi nelayan, kelompok usaha perikanan, 

maupun instansi terkait dalam pengembangan sistem pendingin ikan berbasis 

energi terbarukan pada kapal nelayan. 

4. Memberikan informasi mengenai manfaat ekonomi penerapan sistem hybrid 

melalui pengurangan penggunaan es batu, konsumsi bahan bakar, serta total 

penghematan biaya operasional pada kapal nelayan. 
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5. Mendukung upaya pemanfaatan energi terbarukan pada sektor perikanan 

tangkap guna meningkatkan efisiensi operasional serta mengurangi 

ketergantungan terhadap sumber energi konvensional. 

1.6 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini tidak membahas perancangan, optimasi kapasitas komponen, 

maupun modifikasi sistem hybrid yang telah terpasang. 

2. Analisis dilakukan berdasarkan data operasional aktual sistem selama 5 hari 

pengamatan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

1. BAB I Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, pertanyaan 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan 

sistematika penulisan skripsi. 

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

Membahas teori-teori dan penelitian terdahulu yang mendukung penelitian 

ini, meliputi sistem hybrid panel surya dan pembangkit listrik tenaga bayu 

(PLTB), mesin pendingin ikan, sistem penyimpanan energi, perangkat 

lunak Homer Pro, serta analisis manfaat ekonomi melalui penghematan 

biaya operasional. 

3. BAB III Metodelogi Penelitian 

Bab ini menjelaskan lokasi penelitian, spesifikasi sistem hybrid yang 

diteliti, metode pengumpulan data, tahapan penelitian, serta metode 

analisis teknis dan analisis manfaat ekonomi yang digunakan dalam 

penelitian. 

4. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini berisi analisis data operasional aktual sistem hybrid, evaluasi 

kinerja sistem dalam memenuhi kebutuhan energi mesin pendingin ikan, 
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hasil simulasi menggunakan Homer Pro, analisis manfaat ekonomi 

melalui penghematan penggunaan es batu dan konsumsi bahan bakar, serta 

analisis total penghematan biaya operasional pada kapal nelayan. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian 

serta saran yang dapat digunakan sebagai pengembangan penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap penerapan 

sistem hybrid panel surya fleksibel dan pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) untuk 

mesin pendingin ikan pada kapal nelayan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem hybrid yang terdiri atas 10-unit panel surya fleksibel berkapasitas 300 

Wp (3 kWp), satu unit turbin angin vertikal 500 W, dua unit baterai LiFePO₄ 

51,2 V 100 Ah, dan inverter hybrid Solax X1-HYB-3.0LV mampu memenuhi 

kebutuhan energi dua unit mesin pendingin ikan pada kapal nelayan. 

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan, sistem menghasilkan rata-rata energi 

panel surya sebesar 13,25 kWh/hari dan energi turbin angin sebesar 0,42 

kWh/hari, sedangkan kebutuhan energi beban sebesar 6,43 kWh/hari, sehingga 

energi yang dihasilkan mampu memenuhi kebutuhan beban selama operasi. 

2. Hasil simulasi menggunakan perangkat lunak Homer Pro menunjukkan bahwa 

konfigurasi sistem hybrid memiliki kinerja teknis dan ekonomi yang baik. 

Simulasi menghasilkan Net Present Cost (NPC) sebesar Rp136.265.846, Cost 

of Energy (COE) sebesar Rp5.204,95/kWh, serta Operating Cost sebesar 

Rp2.640.886 per tahun, yang menunjukkan bahwa sistem memiliki biaya 

operasional yang relatif rendah dan layak diterapkan sebagai sistem penyedia 

energi pada kapal nelayan. 

3. Dari aspek ekonomi, penerapan sistem hybrid memberikan manfaat yang 

signifikan melalui berkurangnya ketergantungan terhadap penggunaan es batu 

dan menurunnya konsumsi bahan bakar selama kegiatan penangkapan ikan. 

Penghematan biaya operasional yang diperoleh mencapai sekitar 

Rp110.000.000 per tahun. Berdasarkan biaya investasi aktual proyek sebesar 

Rp231.000.000, diperoleh nilai Payback Period selama 2,10 tahun, yang 

menunjukkan bahwa investasi sistem hybrid dapat kembali dalam waktu relatif 
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singkat sehingga layak diterapkan sebagai solusi penyedia energi mesin 

pendingin ikan pada kapal nelayan. 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengambilan data produksi energi 

surya dan energi angin dalam periode yang lebih panjang sehingga hasil 

pengukuran lebih representatif terhadap kondisi operasi tahunan dan dapat 

dibandingkan secara lebih komprehensif dengan hasil simulasi Homer Pro.  

2. Penelitian selanjutnya dapat melakukan analisis manfaat ekonomi yang lebih 

rinci dengan menggunakan data operasional kapal dalam jangka waktu yang 

lebih panjang, sehingga penghematan penggunaan es batu dan konsumsi bahan 

bakar dapat dihitung berdasarkan kondisi aktual secara lebih akurat.  

3. Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan memanfaatkan energi listrik 

berlebih (Excess Electricity) untuk beban listrik lainnya di kapal nelayan, 

seperti sistem penerangan, peralatan navigasi, maupun peralatan pendukung 

penangkapan ikan sehingga pemanfaatan energi terbarukan menjadi lebih 

optimal.  

4. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan kapasitas sistem pendingin dan 

sistem penyimpanan energi agar mampu memenuhi kebutuhan kapal nelayan 

dengan kapasitas penyimpanan hasil tangkapan yang lebih besar serta 

mendukung durasi operasi yang lebih panjang. 
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1076,29

13:00
243,4

9,05
2202,77

116,80
0,23

26,37
2229,14

224
0,20

36,95
116,80

18,77
2192,19

100,00
224

0,20
36,95

14:00
243,4

8,02
1952,068

116,80
0,29

34,04
1986,11

223
0,90

165,53
116,80

15,59
1820,58

100,00
223

0,90
165,53

15:00
243,5

3,5
852,25

116,80
0,06

7,06
859,31

224
1,60

295,59
116,80

4,83
563,72

100,00
224

1,60
295,59

16:00
244,3

1,69
412,867

116,80
0,16

18,52
431,39

225
0,95

176,29
116,80

2,18
255,10

100,00
225

0,95
176,29

17:00
244,3

0,71
173,453

116,80
0,10

11,37
184,83

224
1,70

314,06
116,80

-1,11
-129,24

100,00
224

1,70
314,06

18:00
0

0
0

116,53
0,15

17,16
17,16

223
1,10

202,31
116,53

-1,59
-185,15

98,74
223

1,10
202,31

19:00
0

0
0

116,16
0,08

9,48
9,48

222
2,20

402,80
116,16

-3,39
-393,32

96,93
222

2,20
402,80

20:00
0

0
0

115,35
0,31

36,17
36,17

222
2,10

384,49
115,35

-3,02
-348,33

93,09
222

2,10
384,49

21:00
0

0
0

114,63
0,25

28,16
28,16

223
1,30

239,09
114,63

-1,84
-210,93

89,69
223

1,30
239,09

22:00
0

0
0

114,20
0,16

18,52
18,52

223
1,20

220,70
114,20

-1,77
-202,18

87,63
223

1,20
220,70

23:00
0

0
0

113,79
0,12

13,50
13,50

224
1,10

203,22
113,79

-1,67
-189,72

85,65
224

1,10
203,22

00:00
0

0
0

113,40
0,10

11,37
11,37

224
1,00

184,74
113,40

-1,53
-173,37

83,80
224

1,00
184,74

01:00
0

0
0

113,04
0,19

21,44
21,44

223
1,70

312,66
113,04

-2,58
-291,22

82,11
223

1,70
312,66

02:00
0

0
0

112,45
0,08

8,62
8,62

223
1,00

183,92
112,45

-1,56
-175,30

79,26
223

1,00
183,92

03:00
0

0
0

112,09
0,04

4,00
4,00

224
1,60

295,59
112,09

-2,60
-291,59

77,55
224

1,60
295,59

04:00
0

0
0

111,49
0,05

5,09
5,09

224
0,90

166,27
111,49

-1,45
-161,18

74,70
224

0,90
166,27

05:00
0

0
0

111,16
0,08

8,62
8,62

223
0,20

36,78
111,16

-0,25
-28,16

73,13
223

0,20
36,78

PLTS
PLTB

INVERTER 
BATERAI

Beban
Jam
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Tegangan (v)
Arus (A)

Daya (W)
Tegangan (V)

Arus (A)
Daya (W)

P Tot
Tegangan( V) Arus (A)

Daya (W)
Tegangan (V)Arus (A)

Daya (W)
SOC

Tegangan (V)Arus (A)
Daya (w)

06:00
247,3

0,21
51,933

111,10
0,05

5,09
57,02

223
2,80

514,97
111,10

-4,12
-457,95

72,85
223

2,80
514,97

07:00
246,5

1,09
268,685

110,16
0,05

5,70
274,38

224
2,90

535,75
110,16

-2,37
-261,37

68,38
224

2,90
535,75

08:00
244,4

3,53
862,732

109,62
0,09

9,48
872,21

225
0,25

46,39
109,62

7,53
825,82

65,83
225

0,25
46,39

09:00
243,6

5,83
1420,188

111,32
0,21

23,01
1443,19

224
0,95

175,51
111,32

11,39
1267,69

73,89
224

0,95
175,51

10:00
242,3

7,77
1882,671

113,92
0,19

21,44
1904,11

223
1,75

321,86
113,92

13,89
1582,25

86,27
223

1,75
321,86

11:00
242,8

8,58
2083,224

116,80
0,16

18,52
2101,74

224
2,60

480,33
116,80

13,88
1621,41

100,00
224

2,60
480,33

12:00
243,9

9,46
2307,294

116,80
0,26

30,04
2337,34

225
1,80

334,02
116,80

17,15
2003,31

100,00
225

1,80
334,02

13:00
243,7

9,36
2281,032

116,80
0,23

26,37
2307,40

224
4,80

886,76
116,80

12,16
1420,64

100,00
224

4,80
886,76

14:00
244,3

2,56
625,408

116,80
0,29

34,04
659,45

223
1,00

183,92
116,80

4,07
475,53

100,00
223

1,00
183,92

15:00
245,8

0,83
204,014

116,80
0,07

8,62
212,63

224
1,70

314,06
116,80

-0,87
-101,43

100,00
224

1,70
314,06

16:00
246,2

0,83
204,346

116,59
0,16

18,52
222,86

225
1,05

194,85
116,59

0,24
28,02

99,01
225

1,05
194,85

17:00
0

0
0

116,65
0,10

11,37
11,37

224
1,80

332,54
116,65

-2,75
-321,16

99,28
224

1,80
332,54

18:00
0

0
0

115,99
0,11

12,41
12,41

223
1,20

220,70
115,99

-1,80
-208,30

96,15
223

1,20
220,70

19:00
0

0
0

115,56
0,08

9,48
9,48

222
2,80

512,66
115,56

-4,35
-503,18

94,11
222

2,80
512,66

20:00
0

0
0

114,53
0,32

36,17
36,17

222
3,00

549,28
114,53

-4,48
-513,11

89,20
222

3,00
549,28

21:00
0

0
0

113,48
0,25

28,16
28,16

223
1,40

257,48
113,48

-2,02
-229,32

84,19
223

1,40
257,48

22:00
0

0
0

113,01
0,16

18,52
18,52

223
1,30

239,09
113,01

-1,95
-220,57

81,95
223

1,30
239,09

23:00
0

0
0

112,56
0,12

13,50
13,50

224
1,20

221,69
112,56

-1,85
-208,19

79,79
224

1,20
221,69

00:00
0

0
0

112,13
0,10

11,37
11,37

224
1,10

203,22
112,13

-1,71
-191,84

77,76
224

1,10
203,22

01:00
0

0
0

111,74
0,07

7,81
7,81

223
1,90

349,44
111,74

-3,06
-341,63

75,89
223

1,90
349,44

02:00
0

0
0

111,04
0,08

8,62
8,62

223
1,10

202,31
111,04

-1,74
-193,69

72,55
223

1,10
202,31

03:00
0

0
0

110,64
0,04

4,00
4,00

224
1,80

332,54
110,64

-2,97
-328,54

70,66
224

1,80
332,54

04:00
0

0
0

109,96
0,05

5,09
5,09

224
1,00

184,74
109,96

-1,63
-179,66

67,45
224

1,00
184,74

05:00
0

0
0

109,60
0,02

2,68
2,68

223
0,20

36,78
109,60

-0,31
-34,10

65,70
223

0,20
36,78

PLTS
PLTB

INVERTER 
BATERAI

Beban
Jam
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Tegangan (v)
Arus (A)

Daya (W)
Tegangan (V)

Arus (A)
Daya (W)

P Tot
Tegangan( V) Arus (A)

Daya (W)
Tegangan (V)Arus (A)

Daya (W)
SOC

Tegangan (V)Arus (A)
Daya (w)

06:00
248

0,13
32,24

109,53
0,05

5,09
37,33

223
2,80

514,97
109,53

-4,36
-477,64

65,36
223

2,80
514,97

07:00
246,9

1,29
318,501

108,55
0,05

5,70
324,20

224
2,90

535,75
108,55

-1,95
-211,56

60,70
224

2,90
535,75

08:00
245,3

3,48
853,644

108,11
0,09

9,48
863,13

225
0,25

46,39
108,11

7,55
816,73

58,63
225

0,25
46,39

09:00
243,5

5,69
1385,515

109,79
0,09

9,48
1395,00

224
0,95

175,51
109,79

11,11
1219,49

66,61
224

0,95
175,51

10:00
242,8

7,61
1847,708

112,29
0,12

13,50
1861,21

223
1,75

321,86
112,29

13,71
1539,35

78,52
223

1,75
321,86

11:00
243,3

8,83
2148,339

115,45
0,13

14,66
2163,00

224
2,60

480,33
115,45

14,58
1682,67

93,55
224

2,60
480,33

12:00
243,5

9,14
2225,59

116,80
0,15

17,16
2242,75

225
1,80

334,02
116,80

16,34
1908,73

100,00
225

1,80
334,02

13:00
243,5

8,64
2103,84

116,80
0,10

11,37
2115,21

224
4,90

905,24
116,80

10,36
1209,98

100,00
224

4,90
905,24

14:00
243,9

6,47
1578,033

116,80
0,14

15,88
1593,91

223
1,00

183,92
116,80

12,07
1409,99

100,00
223

1,00
183,92

15:00
243,9

4,76
1160,964

116,80
0,15

17,16
1178,13

224
1,70

314,06
116,80

7,40
864,07

100,00
224

1,70
314,06

16:00
244,2

2,64
644,688

116,80
0,24

28,16
672,85

225
1,05

194,85
116,80

4,09
478,01

100,00
225

1,05
194,85

17:00
0

0
0

116,80
0,10

11,37
11,37

224
1,80

332,54
116,80

-2,75
-321,16

100,00
224

1,80
332,54

18:00
0

0
0

116,14
0,14

15,88
15,88

223
1,20

220,70
116,14

-1,76
-204,82

96,86
223

1,20
220,70

19:00
0

0
0

115,72
0,10

11,37
11,37

222
2,90

530,97
115,72

-4,49
-519,60

94,86
222

2,90
530,97

20:00
0

0
0

114,66
0,15

17,16
17,16

222
3,00

549,28
114,66

-4,64
-532,11

89,79
222

3,00
549,28

21:00
0

0
0

113,56
0,25

28,16
28,16

223
1,40

257,48
113,56

-2,02
-229,32

84,59
223

1,40
257,48

22:00
0

0
0

113,09
0,23

26,37
26,37

223
1,30

239,09
113,09

-1,88
-212,73

82,35
223

1,30
239,09

23:00
0

0
0

112,66
0,16

18,52
18,52

224
1,20

221,69
112,66

-1,80
-203,17

80,28
224

1,20
221,69

00:00
0

0
0

112,24
0,10

11,37
11,37

224
1,10

203,22
112,24

-1,71
-191,84

78,29
224

1,10
203,22

01:00
0

0
0

111,85
0,07

7,81
7,81

223
1,90

349,44
111,85

-3,05
-341,63

76,42
223

1,90
349,44

02:00
0

0
0

111,15
0,08

8,62
8,62

223
1,10

202,31
111,15

-1,74
-193,69

73,08
223

1,10
202,31

03:00
0

0
0

110,75
0,09

9,48
9,48

224
1,80

332,54
110,75

-2,92
-323,05

71,19
224

1,80
332,54

04:00
0

0
0

110,09
0,05

5,70
5,70

224
1,00

184,74
110,09

-1,63
-179,05

68,04
224

1,00
184,74

05:00
0

0
0

109,72
0,03

3,52
3,52

223
0,20

36,78
109,72

-0,30
-33,26

66,29
223

0,20
36,78

PLTS
PLTB

INVERTER 
BATERAI

Beban
Jam
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Tegangan (v)
Arus (A)

Daya (W)
Tegangan (V)

Arus (A)
Daya (W)

P Tot
Tegangan( V) Arus (A)

Daya (W)
Tegangan (V)Arus (A)

Daya (W)
SOC

Tegangan (V)Arus (A)
Daya (w)

06:00
248

0,13
32,24

109,65
0,07

7,81
40,05

223
1,00

183,92
109,65

-1,31
-143,87

65,96
223

1,00
183,92

07:00
247,3

0,17
42,041

109,36
0,11

12,41
54,45

224
1,80

332,54
109,36

-2,54
-278,09

64,56
224

1,80
332,54

08:00
245

4,11
1006,95

108,79
0,16

17,16
1024,11

227
0,25

46,80
108,79

8,98
977,31

61,84
227

0,25
46,80

09:00
243,5

3,3
803,55

110,79
0,17

18,52
822,07

229
0,95

179,42
110,79

5,80
642,65

71,39
229

0,95
179,42

10:00
243,3

3,17
771,261

112,11
0,12

13,50
784,76

223
1,90

349,44
112,11

3,88
435,32

77,66
223

1,90
349,44

11:00
243,5

8,91
2169,585

113,00
0,13

14,66
2184,24

224
4,80

886,76
113,00

11,48
1297,48

81,91
224

4,80
886,76

12:00
243,5

9,13
2223,155

115,66
0,15

17,16
2240,32

225
1,80

334,02
115,66

16,48
1906,30

94,58
225

1,80
334,02

13:00
243,5

8,36
2035,66

116,80
0,10

11,37
2047,03

224
0,30

55,42
116,80

17,05
1991,61

100,00
224

0,30
55,42

14:00
243,4

7,1
1728,14

116,80
0,14

15,88
1744,02

223
1,00

183,92
116,80

13,36
1560,10

100,00
223

1,00
183,92

15:00
243,9

5,1
1243,89

116,80
0,29

34,04
1277,93

224
1,70

314,06
116,80

8,25
963,87

100,00
224

1,70
314,06

16:00
244,3

2,62
640,066

116,80
0,16

18,52
658,58

227
1,05

196,58
116,80

3,96
462,01

100,00
227

1,05
196,58

17:00
245

0,68
166,6

116,80
0,26

30,04
196,64

224
1,80

332,54
116,80

-1,16
-135,89

100,00
224

1,80
332,54

18:00
0

0
0

116,52
0,16

18,52
18,52

223
1,20

220,70
116,52

-1,74
-202,18

98,67
223

1,20
220,70

19:00
0

0
0

116,11
0,24

28,16
28,16

222
2,70

494,35
116,11

-4,02
-466,19

96,70
222

2,70
494,35

20:00
0

0
0

115,15
0,19

21,44
21,44

229
3,00

566,60
115,15

-4,73
-545,16

92,15
229

3,00
566,60

21:00
0

0
0

114,03
0,28

32,00
32,00

223
1,40

257,48
114,03

-1,98
-225,48

86,82
223

1,40
257,48

22:00
0

0
0

113,57
0,18

19,94
19,94

223
1,30

239,09
113,57

-1,93
-219,15

84,62
223

1,30
239,09

23:00
0

0
0

113,12
0,20

23,01
23,01

224
1,20

221,69
113,12

-1,76
-198,69

82,48
224

1,20
221,69

00:00
0

0
0

112,71
0,16

18,52
18,52

225
1,10

204,12
112,71

-1,65
-185,61

80,54
225

1,10
204,12

01:00
0

0
0

112,33
0,20

23,01
23,01

223
1,90

349,44
112,33

-2,91
-326,44

78,73
223

1,90
349,44

02:00
0

0
0

111,66
0,29

32,00
32,00

224
1,10

203,22
111,66

-1,53
-171,22

75,54
224

1,10
203,22

03:00
0

0
0

111,31
0,17

18,52
18,52

226
1,80

335,51
111,31

-2,85
-316,99

73,87
226

1,80
335,51

04:00
0

0
0

110,66
0,08

8,62
8,62

224
1,00

184,74
110,66

-1,59
-176,12

70,77
224

1,00
184,74

05:00
0

0
0

110,30
0,06

7,06
7,06

223
0,20

36,78
110,30

-0,27
-29,73

69,05
223

0,20
36,78

PLTS
PLTB

INVERTER 
BATERAI

Beban
Jam
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