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MODIFIKASI SISTEM TERPASANG PLTS OFF-GRID 7,08
KWP DI DESA ENERGI BERDIKARI KATASIK AR-RAZAQ

Aulia Nur Fauzia!, Candra Damis Widiawaty', Marwah Masruroh!

"Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok;. 16424

Email: aulia.nur.fauzia.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Desa Energi Berdikari Katasik Ar-Razagq, telah memanfaatkan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) Off-Grid berkapasitas 7,08 kWp dengan baterai 10 kWh sebagai sumber
energi utama. Namun, kapasitas sistem yang terpasang belum mampu memenuhi
kebutuhan energi listrik kawasan secara optimal sehingga menyebabkan terjadinya defisit
energl. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan kapasitas terpasang PLTS
Off-Grid dalam memenuhi kebutuhan energi listrik, mengevaluasi modifikasi sistem
menjadi PLTS Hybrid menggunakan perangkat lunak PVsyst, serta menganalisis kelayakan
tekno-ekonomi modifikasi sistem tersebut. Penelitian ini menggunakan metode modifikasi
rancangan melalui analisis produksi energi PLTS dan nilai Solar Fraction berdasarkan
perhitungan manual, serta evaluasi kinerja sistem dan skenario modifikasi menjadi sistem
Hybrid menggunakan simulasi PVsyst. Analisis. tekno-ekonomi dilakukan melalui
perhitungan Retrofit Cost, Life Cycle Cost (LCC), Simple Payback Period (SPP), serta
penghematan biaya operasional listrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PLTS Off-
Grid menghasilkan energi rata-rata sebesar 27,98 kWh/hari berdasarkan perhitungan
manual dan 26,75 kWh/hari berdasarkan simulasi PVsyst dengan selisih sebesar 4,4%.
Produksi energi tersebut hanya mampu memenuhi sekitar 42—44% kebutuhan energi harian
kawasan sebesar 63,5 kWh/hari, sehingga diperoleh Fraction of Unmet Load sebesar
57,85%. Modifikasi sistem menjadi Hybrid berhasil menghilangkan seluruh defisit energi
(Fraction of Unmet Load = 0%) melalui integrasi jaringan PLN menggunakan Automatic
Transfer Switch (ATS). Hasil analisis tekno-ekonomi menunjukkan bahwa modifikasi
sistem memetlukan Refrofit Cost: sebesar Rp4.299.000, Life Cycle Cost sebesar
Rp277.448.560" selama umur. analisis . 10. tahun, menghasilkan penghematan biaya
operasional listrik sebesar Rp14.553.354 per tahun, serta memiliki Simple Payback Period
selama 0,295 tahun (sekitar 3,54 bulan). Dengan demikian, modifikasi sistem PLTS Off-
Grid menjadi Hybrid dinyatakan layak diterapkan untuk meningkatkan keandalan
penyediaan energi sekaligus memberikan manfaat ekonomi bagi pengelola kawasan.

Kata Kunci: PLTS Off-Grid, PLTS Hybrid, PVsyst, Automatic Transfer Switch, Solar Fraction.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan energi terbarukan secara global menunjukkan tren yang
terus meningkat sebagai respons terhadap krisis energi dan perubahan iklim. Energi
surya menjadi salah satu sumber energi yang paling berkembang. pesat, dengan
peningkatan kapasitas terpasang global yang signifikan setiap tahunnya.-Menurut
laporan International Energy Agency (IEA), kapasitas pembangkit listrik tenaga
surya meningkat lebih dari 20% per tahun dalam dekade terakhir dan menjadi
kontributor utama dalam transisi energi bersih (IRENA, 2024). Di Indonesia,
potensi energi surya diperkirakan mencapai lebih dari 3.200 GW atau sekitar 89%
dari total potensi energi baru terbarukan yang dimiliki, namun kapasitas terpasang
PLTS secara nasional hingga akhir tahun 2025 baru mencapai 1.494 MW, jauh di
bawah potensi yang tersedia (KESDM RI, 2025). Hal ini menunjukkan bahwa
ruang pengembangan PLTS di Indonesia masih sangat besar dan mendesak untuk
diakselerasi. Oleh karena itu, pengembangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS), khususnya sistem Off-Grid, menjadi solusi strategis dalam

penyediaan energi yang bersih dan berkelanjutan.

Pada kawasan agro-eduwisata di-Desa Energi Berdikari Katasik Ar-Razaq,
Kota Tasikmalaya, telah terpasang sistem PLTS Off-Grid dengan kapasitas 7,08
kWp dan baterai lithium 10 kWh sebagai upaya pemanfaatan energi terbarukan
untuk mendukung berbagai kegiatan produktif, edukatif, dan pariwisata. Perlu
ditekankan bahwa lokasi penelitian ini berada di kawasan perkotaan yang telah
memiliki akses jaringan PLN, sehingga pemasangan PLTS bukan disebabkan oleh
keterbatasan akses listrik, melainkan sebagal wujud implementasi energi bersih dan
sarana edukasi energi bagi masyarakat. Hal ini menjadikan konteks penelitian ini
berbeda secara substansial dari mayoritas studi PLTS Off-Grid yang umumnya

diterapkan di daerah terpencil atau belum berlistrik.

Namun, berdasarkan hasil observasi lapangan, ditemukan kondisi

operasional yang menunjukkan ketidaksesuaian antara kapasitas sistem yang
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terpasang dengan pola pemanfaatannya secara aktual. Beban yang dihubungkan ke
sistem PLTS Off-Grid hanya sekitar 400 W yang beroperasi secara konstan selama
24 jam, sementara kebutuhan energi listrik aktual seluruh kawasan jauh melampaui
kapasitas yang tersedia. Kondisi ini menciptakan.dua permasalahan teknis yang
berlawanan namun sama-sama merugikan. Pada siang hari,-produksi energi dari
panel surya berpotensi melebihi kemampuan serapan beban yang hanya sebesar 400
W, sedangkan baterairyang telah penuh tidak dapat menyerap kelebihan.energi
tersebut, sehingga terjadi unused energy yang menurunkan efisiensi sistem secara
keseluruhan.'Sebaliknya, pada malam hari, khususnya ketika produksi energi siang
hari berkurang akibat intensitas radiasi matahari yang rendah atau kondisi cuaca
mendung, energi yang. tersimpan..dalam baterai tidak  mencukupi. untuk
menanggung beban yang beroperasi secara kontinu, sehingga terjadi energy deficit
(Noor Cahyadi et al., 2025). Fenomena unused energy di siang hari dan energy
deficit di malam hari yang terjadi secara bersamaan merupakan indikasi kuat bahwa
kapasitas terpasang belum disesuaikan secara tepat dengan profil beban aktual
kawasan, dan sistem secara keseluruhan belum dimanfaatkan secara optimal. Selain
itu, sistem kelistrikan di kawasan tersebut masih terpisah antara PLTS Off-Grid dan
sumber  listrik dari PLN, rsehingga belum terjadi  integrasi. sistem yang

memungkinkan pemanfaatan energi.surya secara maksimal.

Beberapa penclitian terdahulu telah mengkaji performa dan optimasi sistem PLTS,
khususnya pada sistem Off-Grid skala kecil-menengah. Satria Rinaldi et al. (2025)
merancang sistem PLTS Off-Grid untuk rumah tinggal berbasis energi terbarukan
di Bengkulu dan menunjukkan bahwa kesesuaian antara kapasitas terpasang dan
profil beban aktual merupakan.faktor kunci efisiensi sistem. Siregar-et al. (2024)
membandingkan hasil aktual dan simulasi PVsyst pada PLTS Off-Grid di Sumba
Barat Daya dan menemukan bahwa validasi berbasis data lapangan sangat
diperlukan untuk memastikan akurasi perancangan sistem. Sitorus et al. (2025)
mengevaluasi kinerja modul PLTS Off-Grid di iklim tropis Indonesia menggunakan
metode Performance Ratio (PR) dan efisiensi sistem, sementara Kossi (2018)
menekankan bahwa analisis beban dan iradiasi matahari merupakan faktor utama

dalam menentukan kecukupan kapasitas sistem PLTS Off-Grid. Meskipun
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demikian, sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada perancangan sistem
baru atau simulasi berbasis asumsi, tanpa mengkaji secara spesifik evaluasi
kapasitas sistem eksisting terhadap kebutuhan energi aktual, identifikasi unused
energy dan energy deficit secara kuantitatif, sertasperumusan rekomendasi teknis
berbasis kondisi lapangan nyata. Kesenjangan inilah yang menjadi landasan utama

penelitian ini.

Salah satu solusi yang relevan untuk mengatasi keterbatasan sistem:. Off-
Grid cksisting adalah modifikasi. menjadi sistem Hybrid dengan penerapan
Automatic Transfer Switch (ATS). Sistem PLTS Hybrid menggabungkan beberapa
sumber energi seperti panel surya, baterai, dan jaringan PLN untuk menciptakan
suplai listrik yang lebih stabil dan andal (Elfridus et al., n.d.). ATS merupakan
perangkat yang secara otomatis memindahkan pasokan daya dari satu sumber ke
sumber lain ketika kondisi tegangan berubah atau sumber utama mengalami
gangguan, tanpa memerlukan intervensi manual (Sianturi et al., 2025). Gavrila
Mailuhu et al. (2025) membuktikan bahwa sistem ATS pada konfigurasi Hybrid
PLN-PLTS-Genset dapat memastikan kontinuitas energi dengan respons switching
yang cepat. Audia et al. (2022) menunjukkan bahwa implementasi ATS berbasis
Android mampu mengoptimalkan penggunaan energi surya sekaligus menjaga
kestabilan daya. Lebih lanjut, Michelle Sutopo et al.(2024) mengembangkan sistem
[IoT-ATS yang memungkinkan pemantauan dan pengelolaan energi secara real-
time, sehingga sistem menjadi lebih responsif dan efisien dalam menghadapi

fluktuasi pasokan energi.

Berdasarkan uraian di-atas, penelitian ini hadir untuk mengisi kesenjangan
tersebut dengan melakukan evaluasi kuantitatif.terhadap kemampuan kapasitas
terpasang PLTS Off-Grid 7,08 kWp dalam memenuhi kebutuhan energi aktual
kawasan, mengidentifikasi fenomena unused energy dan energy deficit yang terjadi,
serta merumuskan rekomendasi teknis berupa modifikasi sistem menjadi Hybrid
dengan integrasi ATS menggunakan pendekatan perhitungan teknis dan simulasi
PVsyst (Siregar et al., 2024). Penelitian ini tidak berfokus pada perancangan sistem

PLTS baru, melainkan pada evaluasi sistem eksisting dan penyusunan strategi
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penelitian ini diharapkan berkontribusi pada pengembangan kajian evaluasi sistem
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PLTS berbasis kondisi aktual. Secara praktis, hasil penelitian diharapkan dapat
mendukung keberlangsungan kegiatan agro-eduwisata di Katasik Ar-Razaq dan
menjadi referensi bagi pengembangan sistem energi terbarukan di kawasan serupa

di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah Skripsi

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa

permasalahan utama yang menjadi fokus dalam penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana kemampuan kapasitas terpasang PLTS Off-Grid sebesar 7,08
kWp dengan baterai 10 kWh dalam memenuhi kebutuhan energi listrik?

2. Bagaimana modifikasi sistem dari PLTS Off-Grid menjadi sistem Hybrid
dengan penggunaan software PVsyst dalam rangka memenuhi kebutuhan
energi listrik?

3. Bagaimana kelayakan tekno-ekonomi modifikasi sistem PLTS Off-Grid
menjadi sistem Hybrid ditinjau dari biaya modifikasi (Retrofit Cost), dan

penghematan biaya operasional listrik?
1.3 Batasan Masalah
Batasan Masalah pada penelitian ini, yaitu:
1. Perhitungan manual dalam penelitian ini dibatasi pada analisis produksi

energi PLTS, kuantifikasi unused energy, kuantifikasi energy deficit,

serta nilai Selar Fraction (SF) sistem sebagai dasar evaluasi kesesuaian

: ;aquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw edue) jul siny eA1R) yninjas neje ueibeqgas danbuaw bueiejqg *L

kapasitas terpasang terhadap kebutuhan energi aktual kawasan.

2. Parameter kinerja sistem lainnya, meliputi Performance Ratio (PR),
Fraction of Unmet Load, Grid Energy, State of Charge (SOC) baterai,
serta seluruh parameter operasional sistem Hybrid diperoleh dari hasil
simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst.

3. Analisis tekno-ekonomi dibatasi pada estimasi biaya modifikasi (Retrofit

Cost) dan penghematan biaya operasional listrik akibat perubahan sistem
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dari Off-Grid menjadi Hybrid, tanpa memperhitungkan nilai investasi
awal sistem PLTS yang telah terpasang.

4. Modifikasi sistem dalam penelitian ini hanya mencakup perancangan
aspek kelistrikan, untuk konfigurasi PLTS Hybrid.

5. Penelitian ini merupakansstudi kasus sehingga hasil analisis, simulasi,
dan rekomendasi~yang diperoleh hanya berlaku untuk:karakteristik
sistem dan kondisi operasional pada lokasi penelitian, serta tidak dapat

digeneralisasikan secara langsung pada sistem PLTS di lokasi lain.
1.4 Tujuan Penulisan Skripsi

Tujuan dari penelitian ini, yaitu:

I. Menganalisis kemampuan Kapasitas terpasang PLTS Off-Grid sebesar
7,08 kWp dengan baterai 10 kWh dalam memenuhi kebutuhan listrik.

2. Melakukan modifikasi dari sistem Off-Grid menjadi Hybrid dengan
penggunaan software PVsyst dalam memenuhi kebutuhan listrik.

3. Menganalisis kelayakan tekno-ekonomi modifikasi sistem PLTS Hybrid
melalui estimasi biaya modifikasi (Retrofit Cost), dan penghematan biaya

operasional listrik.
1.5 Manfaat Penulisan Skripsi

Penelitian ini memiliki manfaat yang signifikan baik secara teoritis maupun
praktis, khususnya dalam konteks pengembangan sistem energi terbarukan di

Indonesia.

1.5.1 Manfaat Teoritis

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya.literatur ilmiah
di bidang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), khususnya terkait analisis
kemampuan sistem PLTS Off-Grid dalam memenuhi kebutuhan energi listrik serta
pengembangan sistem menjadi Hybrid. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi
bagi mahasiswa dan akademisi dalam memahami keterkaitan antara kapasitas
terpasang, sistem penyimpanan energi, dan kebutuhan beban aktual. Selain itu,

penelitian ini juga memberikan kontribusi dalam pengembangan kajian mengenai
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perancangan dan evaluasi kinerja sistem PLTS Hybrid sebagai solusi peningkatan

keandalan dan efisiensi sistem kelistrikan berbasis energi terbarukan.

1.5.2 Manfaat Praktis

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
pengelola kawasan Katasik Ar-Razaq dalam mengevaluasi kinerjasistem PLTS Off-
Grid yang telah terpasang serta sebagai dasar dalam melakukan modifikasi sistem
menjadi Hybrid. Hasil analisis dan perancangan.yang dilakukan dapat digunakan
sebagai acuan teknis dalam meningkatkan keandalan dan kontinuitas pasokan listrik
sesuai dengan kebutuhan energi aktual. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi
referensi bagi pihak lain dalam merancang dan mengembangkan sistem PLTS
Hybrid yang lebih optimal, efisien, dan berkelanjutan pada kawasan dengan

karakteristik beban yang serupa.

1.6 Sistematis Penulisan Skripsi

BAB I PENDAHULUAN

Bab I merupakan bagian awal yang memaparkan gambaran umum penelitian,
meliputi latar belakang, rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. Bab ini menjadi dasar dalam
memahami arah dan fokus penelitian terkait.evaluasi dan pengembangan sistem

PLTS.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab II berisi landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung penelitian.
Pembahasan meliputivkeonsep dasar Pembangkit Listrik Tenaga Surya«(PLTS),
sistem PLTS Off-Grid dan Hybrid, komponen utama sistem (panel surya, baterai,
inverter), serta parameter kinerja sistem. Selain itu, disajikan pula hasil penelitian

terdahulu yang relevan sebagai pembanding dan acuan dalam penelitian ini.
BAB IIIl METODE PENELITIAN

Bab III menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi jenis dan

pendekatan penelitian, objek penelitian, jenis dan sumber data, metode
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pengumpulan data, serta metode analisis. Analisis dilakukan melalui perhitungan
teknis terhadap kebutuhan energi dan kapasitas sistem eksisting, serta simulasi

untuk pengembangan sistem menjadi Hybrid.
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab IV memuat hasil dan pembahasan penelitian yang disusun seeara sistematis.
Analisis diawali dengan€valuasi kebutuhan energi listrik aktual di kawasan Katasik
Ar-Razaq, kemudiandilanjutkan dengan analisis kemampuan kapasitas PLTS Off-
Grid eksisting dalam memenuhi kebutuhan tersebut. Selanjutnya dilakukan
perancangan dan simulasi modifikast sistem menjadi Hybrid untuk meningkatkan
keandalan dan kinerja sistem. Hasil analisis kemudian dibahas untuk melihat

kesesuaian antara sistem yang dirancang dengan kebutuhan energi aktual.
BAB V PENUTUP

Bab V berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan disusun berdasarkan hasil analisis
kemampuan sistem PLTS Off-Grid serta hasil modifikasi menjadi sistem /Hybrid
dalam memenuhi kebutuhan energi listrik. Saran diberikan sebagai rekomendasi
bagi pengelola sistem maupun pengembangan penelitian selanjutnya agar sistem

dapat beroperasi lebih optimal, efisien, dan berkelanjutan.
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5.1

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai evaluasi kapasitas terpasang PLTS

Off-Grid 7,08 kWp terhadap kebutuhan daya di Desa Energt Berdikari Katasik Ar-

Razaq, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2

Kapasitas PLTS Off-Grid:7,08 kWp dengan baterai 10 kWh belum mampu
memenuhi kebutuhan energi listrik kawasan secara optimal. Hasil simulasi
PVsyst menunjukkan produksi energi sebesar 26,75 kWh/hari atau sekitar
42,2% dari kebutuhan energi harian sebesar 63,5 kWh/hari, sehingga masih
terdapat Fraction of Unmet Load sebesar 57,85%. Penerapan energy
management dapat membantu mengoptimalkan pemanfaatan energi surya,
namun belum mampu mengatasi defisit energi akibat keterbatasan kapasitas
sistem.

Modifikasi sistem menjadi Hybrid melalul integrasi jaringan PLN
menggunakan Automatic Transfer Switch (ATS) berhasil menghilangkan
unmet load tanpa menambah kapasitas panel surya maupun baterai. Sistem
Hybrid mampu mempertahankan. Kontribusi energi PLTS sebesar 43,48%
dari kebutuhan energi, sedangkan sisanya dipenuhi oleh jaringan PLN

sehingga kontinuitas pasokan listrik dapat terjaga.

. Hasil analisis tekno-ekonomi menunjukkan bahwa modifikasi sistem

Hybrid layak diterapkan. Dengan Retrofit Cost sebesar Rp4.299.000, sistem
memberikan penghematan biaya listrik-sebesar Rp14.553.354 per-tahun
dengan Simple Payback Period sekitar 0,295 tahun (3,54 bulan). Selain itu,
Life Cycle Cost selama umur analisis 10 tahun sebesar Rp277.448.560,

sehingga modifikasi sistem dinilai layak dari aspek teknis maupun ekonomi.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

79
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1. Pengelola Desa Energi Berdikari Katasik Arrazaq disarankan menerapkan
sistem Hybrid dengan ATS serta mengoptimalkan energy management
melalui pengaturan prioritas dan waktu penggunaan beban agar

pemanfaatan energi surya lebih optim
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Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plang No 30D scane dalingd Transapasition Paraz
TivAzimum win” Oiffuse Perez, Meteonomm
Creumedtar ABpante
User's needs
Dally profile
Constant aver the year
Average 64 KWhDay
Heourly lcad oh th 2n k1 an 5n 6h LAl ah ah 10n 1Mh
28 2.58 255 2% 288 288 2.20 22 220 298 308 08 (0
12h Wh “h 1Bh 1h 17h Wwh 1an h 2th 2hn 22h
305 305 305 795 295 220 255 255 255 255 255 255 L
PV Array Characteristics
PV module
Manulachsrar Jrkosolar Murdaciuree Sungrow
Modal JKM-5800-T2HLE-BDV Moded 583050
{Ongnal PVsyst database) Tecrroiogy Leniumeion, LFP
Urdt Nom. Power 500 Wp Nb, of units 2 o parsin
Numbse of PV modubes 12 units Discharging min, S0C 100%
Nominal (STC) 7.00 kWwp Storod energy 8.3 Ah
Modubas 2 Mrieg x & In senias Battery Pack Characteristics
Al operating cond. (50°C) Voltage o2V
Pmpp 6.597 kWwp Nomrai Capaoty 100 An(Cto)y
U mep 238V Tamparaturs Fiond 20 "C
| mep 28 A
Controller Battery Management control
Manufackrer Sungrow Threshold commands a5 SOC cakulaton
Model Surgrow SH6ORS-20 Changing SOC =096 /080
Technokogy MPPT corverser Discharging SOC=010/0.38
Temp coeff 5.0 mVrCiElom
Converter
Maxi and EURO atficioncies BH.OGTE %
Total PV power
Norminal {(STC) T kWp
Tot 12 modules
Module aroa nom
Array |
Thermal Loss factor DC wiring losses Serie Diode Loss
Module teenpes g lo Global array res 140 mQ2 Voltage drop oty
Ve (const} 20,0 WinvK Loss Fracion 15%#8TC Loss Fraction 0.3 % a8l STC
Uy (wind) 0.0 W' Kinvs
Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fracton 0.8 % Los=s Fraction 20% WP Loss Fraction 0.1 %
02N726 PVsyl Loenmsed to Page 38
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16h
295

I

!

1

an

Detalled User's needs
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255 288
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Daily profile
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PVsyst V7 48
VGO, Simulstion date
QROTIB 3N
wih 748
Main results
System Production
Useful eesegy from sola 76561 KWhywar Peef, Roto PR 576 %
Avalatin 5080 enegy 11001.87 KWn'yoar Sciar Fracten SF 4Z15 %
Excess (uvwsed) 1007.70 kWniyear
Loss of Load Battery aging (State of Wear)
Tuns Fragsion 21 % Cycls SOW 687 N
Missing Energy 1341188 KWniyear Static SOW 800 %
Battery litwtime 3.7 years
Cast of slored energy 4282 IDRKWn
Economic evaluation
Investment Yearly cost Lcoe
Global 43520501 13 DR Anrustiss Q.00 IDRNr Enerngy cost 1069 1IDRNWR
Speaiic 6147 DRWp Run. costs £0.836.571.01 1ORYr
Payback perod Unproftable
Normalized producti (per i lled kWp) Performance Ratio PR

O o L ]
15 Cotecnon Lowa (P vy s

]
1

0.4% VAN ARy
A tyetey

Ag S Od hew

Dec n

and main its

P W A ey

PR Pertevasce foms (Y97 Y1)
SF Rk Fackon £59 | B

tem

M

g Saz O3 Moy Dee

GlobHor GlobEH E_Avall EUnused E_Miss £ _User E_Load Solfrac

KWhim* kWhim* i KV K\Wh kWh EWh rabo
January 1492 1a7.2 B50 B50 11e2 TreA 1569 0.386
February 1483 ars arns 20 1002 res.y 1778 0,433
March 1572 1540 948 1155 1151 8172 1969 0415
April 15340 1551 960 1068 1063 8419 1905 0442
May 14386 149.5 827 -1 1146 8227 1969 048
June 137 5 1464 909 743 1085 8203 1905 431
July 1403 1479 B4 789 11456 82256 1969 0418
August 150.3 1549 687 s na0 85487 1968 0.431
September 15148 1505 932 1014 1080 8150 1905 0.428
Dctober 1710 1645 1096 1227 1091 8779 1969 0446
November 1466 1363 sar oz 1140 764 5 1805 0.401
Decomber 1515 139.2 B6S 638 1179 TEN2 1969 tan
Year 16020 1776.9 11062 10677 13412 97656 20178 0422
Legends
GlobMor  Global honzortal eradintion E User Energy suppled fo the user
GuLeEn EMactyve Global corr. tor LAM and shadings E_Loag Ervrgy nesd of the uses (Load)
E_Avail Avalabie Solar Enargy SalFrac Solar fraction (EUsed ) ELoad)
EUnused  Urnsed enorgy (battery ful)
E_Mas Missing ensegy

02726 PVsysl Loeneed to Page 69
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PVsyst V748
VGO, Simulation date
QXTI 2317

wih V748

Project: katasik

Vanant: kataslk

1602 KW

1777 KWhe * 31 m* col

efficancy at STC = 2284%

Missing energy
T ——1
, Br.A5%

113407 K

12581 kWh

10193 ¥

N-0.03%
N -0.25%

N 0.00%
N 0.00%
G634 kW

Direct use Stored  L4+0.05%
67.0% 30N

N -0.54%
11T
N 0.00%

G770 AWh
STT0 AWh

23178 xWh

Loss dlagram

Global horizontal Fradiation
Global incident in coll, plane

LAM factor on global

Effective imadiation on collecion

PV canversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due 1o rradiance level

PV ioss due 1o temperature

Module gualty loss

Mumateh loss, modules s alnngs
Chwmic winng lass

Unused energy (batery 4udl)
Effective eénergy at the cutput of the amay

Converier Loss dunng operation (efficency)
Convertar LOsE ovar NOMing carnv. power
Conweetar Logs duo (D powsr Twsshold
Converiar Loas over noming conv. vokage
Converter Loss duss 1o valage threshokd
Convarter losses (effic, overload)
Battery Storage

Bamery Stored Enargy balance

Bamery afScency loss

ChargedDisch. Current Effciency Loss
Banery Sail-discharge Current
Energy from the sun

Energy supplied to the user

Enurgy meed of the user (Load)

2N7/26
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Project: KATASIK 7.08 kWp

Varlant New simulation variant
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PVsyst V748
VGO, Simulation dale:
Q2OTI26 2337
wih\7 48
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Cihajl Kidut Lotk T3S Albeda 020
Indeness Longhuase 108.25 'E
Aditude 26m
Tim 2008 uTGe7
Waeather data
Cihaj Kiaul
Meteonomm 8 1 (20162021 ), Sat=100% - Synthetic
System summary
Grid-Connected System No 30 scene defined, no shadings
PV Field Orientation Neoar Shadings User's needs
Fued plane No Shadngs Daly profie
TVAZ i Wi Constant ove Ihe ywar
Avernnge 63 ¥WhiDay
System information
PV Array Inverters Battery pack
No. of medubas 12 wits Nb, of units 1 uniy Stoeag gy Salk N
Pnom total 7.08 kWp Pnom 1ot 6,00 KWac No. of urvts 2 unts
P mitk 1180 Voltnge v
Capacity 100 An
Results Yy
Procuced Emeegy 1061045 kWh'ywsr Spacific production 1400 K\WnaWpipane  Perf Rato PR gZN%
Used Enrgy Z3170.20 KWhiywar Solar Fracsion SF 4346 %
Table of tents
Progect and resdts summary I . 2
General paramatans, PV Aray Charactanstics, Syswem losses 3
Detatled User's neecs 5
Main sty L]
Loss dagram 7
Single-line dagram 8
02N7/26 Pyl Loenmsad to Page 2/8
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Project: KATASIK 7.08 kWp

Variant: New simulation variant
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Hourly load on th 2n
2485 288 258
120 430 14n
308 308 305

k1 an 5n

258 2,58 258
15h 16h 17hn
296 285 220

PVsyst V748
VGO, Simulsion dale;
QROTI6 2337
wih 748
General parameters
Grid-Connected Systermn No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation
Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plang No 30D scaneg dalingd Transapasition Parez
TivAzimum wer Oiffuse Perez, Meteonomm
Creumsiar SHpante
Horizon Near Shadings User's needs
Fruee Hordzon No Shadngs Dty protie
Constant over the year
Avanage B3 WihDay
Storage
Kind Sof.consumpion
Charging strategy Discharging strategy
WNen fceks saar power i avalale A% 500N 35 POWS 8 Neaded

Eh 7h ah ah 10n Mh
220 220 220 288 305 A0 MW
W8h 10n ol th 2n 23n
2.58 255 285 255 255 286 W

eduej juj sin3 efiey yninjas neje uey

ejieyer uabap yiuyalijod sefem buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q
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o
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PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manulachear Jikosolar Manutaciuree Sungrow
Model JKM-S80N-T2HLE-BDV Modsd SHE.ORS
{Onignal PVays! database) (Onginal PVsyst database)
Uit Nom, Power 500 Wp Unk Noen. Power 600 AWac
Numbse of PV modubkes 12 units Number of invenes 2°MPPT 50% 1 unt
Nominal (STC) 1.00 kWp Total power 8.0 ¥Wac
Modukes 2 Wring x 6 In sanes Operatng valtage 40360 vV
At oparating cond. (50°C) Prom rato (DC:AC) 118
Pmpp 6.57 kWp No power shaning dotwean MPETs
Umep 238V
| mpp 28A
Total PV power Total inverter power
Norminal (STC) T kWp Total power 8 ¥Wac
Tosd 12 modules Numbar of lnvinses 1 unst
Module aroa Nom Prom rato 118
Battery Storage
Battery
Manufackear Sungrow
Model S850%0
Battery pack Battery Pack Characteristics
O of units 2 In paralsl Vaitage v
Bischarging mn. SOC 200% Nomiral Capaoty 100 AR (C10)
Stond snargy 8.3 kWh Temparatire Fixeet 20 °C
2N726 Pyl Loenmsed to Page 38
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Project: KATASIK 7.08 kWp

Variant: New simulation variant

@

PVsyst V748
VGO, Simulation date
Q0726 2337
wih 748
PV Array Characteristics
Battery Storage
Battery Input charger
Modsl Genseic
Max. charg. powes 3.5 kWdc
Max SEura eoffic 97,0050 %
Battary 1o Grid invester
Model Genenc
Max. dach power 28 KWac
Max JEwro effc. 9708580 %
Array |
Thermal Loss factor DC wiring losses Module Quality Loss
Module temperature accordng to kraciance Global array res 140 mQ Loss Fraction 08 %
LUc (const) 20.0 Wim'K Loss Frawion 15 % xSTC
Uv (wind) 0.0 Wirn'Kimug
Module mismatch losses
Loss Fracton 2.0 % at MPP
1AM loss factor
Incatance wllect (LAM): Fresnel, AR conting, r(ghass)«1 526, n|AR)«1 200
o 0 &0 L0 0 75" 80* 85" 0"
1.000 0ees 07 0562 OS2 os1e 0sey 0440 0.000
0zN72% PVsysl Loened to Page 48
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Project: KATASIK 7.08 kWp

Variant: New simulation variant
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PVsyst V748
VGO, Simulation dale
Q2076 2337
wih 748
Main results
System Production
Prodused Eneegy 10610 .45 KW' ywar Speciic produchon 1499 AWK Wo yesr
Used Eneegy 23170.20 KWnyear Per!. Rati PR 8231 %
Solar Fracton SF 4345 %
Battery aging (State of Wear}
Cyting SOW 765 %
Stabc SOW 8900 %
Battary Watime 4.3 ynamns
Cost of storod anorgy 5618 DR
Economic evaluation
Investment Yearly cost Lcoe
Global 43520501 13 DR Anresties 0.00 IDFRNyr Energy cost 615 IDR/KWH
Speaiic 8347 DRWp Run. costs 435205011 1I0RYyr
Payback perod 39 yoars
Normalized producti (per i lled kWp) Performance Ratio PR

L Ctoton Lows (1 avig wwnes |

L Spslory Lows (et |

W Puesond

A4 ARG rwen tued) &

162 BIYA YAy '
0,99 VANV

Pt wmne S Y

and main its

B = Fercevasce foms v/ v Dam

GlobMar  Diffior T_Amb  Globinc  GlobE# EAsray € User E_Solar PR EFrGrid
AWhim* KA C kWhim* kWhm* KV kWwh kWh rabo KAh
January 146.2 245 574 1415 1372 Ly 1953 79348 0.828 174
February 1453 7519 2549 145.2 R AR 2o 1w a2 0.820 6as
March 157.2 013 2604 15786 1540 975 1958 B45 0 0.820 1122
April 153.0 Tae »A7 1586 1551 95 1904 874 4 0824 1030
May RLRA 70.02 2666 1531 1485 961 1958 LU B 0.029 1128
June 1375 6144 2592 1405 146 4 534 1904 B481 0.826 1056
July 403 6417 2579 1509 479 G4z 1958 BLR 4 0.825 1120
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- Lampiran 5. Wiring Diagram Hybrid System
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