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ABSTRAK

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) memiliki permasalahan umum
yang biasanya terjadi yaitu daya keluaran yang dihasilkam relatif tidak konstan. Energi
keluaran maksimum PLTS memerlukan intensitas radiasi matahari optimal. Untuk itu
perlu memposisikan panel surya pada sudut tilt atau sudut kemiringan panel surya dan
azimut tertentu agar dapat menerima radiasi matahari secara maksimal. Penelitian ini akan
membahas mengenai analisis teknis dan ekonomis pengaruh kemiringan sudut
pemasangan solar PV untuk produktifitas energi maksimum dari sistem PLTS Rooftop di
UMKM Pabrik Funitur yang berlokasi di Desa Pesangkan, Kabupaten Karangasem. Dari
Hasil simulasi menggunakan software PVsyst menunjukkan bahwa total pembangkitan
energi listrik bervariasi berdasarkan sudut kemiringan, dengan nilai terendah sebesar
21.504 kWh pada sudut 50° dan tertinggi 26.015 kWh pada sudut 0°. Analisis ekonomi
menunjukkan bahwa PLTS Rooftop dengan sistem on grid memiliki Life Cycle Cost
(LCC) sebesar Rp 154.571.403, Net Present Value (NPV) Rp. 321.472.499, Internal Rate
of Return (IRR) 18,07%, Profitability Index (PI) dan Gross Benefit-Cost Ratio (B/C)
masing-masing 5,98 serta Payback Period (PP) selama 4 tahun 2 bulan. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa perancangan PLTS sistem on grid di UMKM ini dikategorikan layak
(feasible) untuk diterapkan.

Kata Kunci: Energi Terbarukan, PLTS, Sudut Kemiringan, PVsyst, Sistem on grid.
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ABSTRACT

The Solar Power Plant (PLTS) system commonly faces the issue of variable
output power, which is relatively inconsistent. The maximum energy output of The Solar
Power Plant (PLTS) requires optimal solar radiation intensity. Therefore, it is essential
to position solar panels at specific tilt angles and azimuths to maximize solar radiation
absorption. This study will discuss the technical and economic analysis of the impact of
the tilt angle of solar PV installation on the maximum energy productivity of the rooftop
PLTS system at the furniture manufacturing located in Pesangkan Village, Karangasem
Regency. Results from simulations using PVsyst software indicate that the total electrical
energy generation varies based on the tilt angle, with the lowest value of 21.504 kWh at
a 50° angle and the highest of 26.015 kWh at a 0° angle. Economic analysis reveals that
the rooftop PLTS with an on-grid system has a Life Cycle Cost (LCC) of
IDR 154.571.403, a Net Present Value (NPV)of IDR 321.472.499, an Internal Rate of
Return (IRR) of 18,07%, and both a Profitability Index (PI) and Gross B/C of 5,98, with
a Payback Period of 4 years and 2 months. The calculations indicate that the design of
the on-grid PLTS system at this the furniture manufacturing located in Pesangkan Village,
Karangasem Regency is categorized as feasible for implementation.

Keywords: Renewable Energy, Solar Power Plant (PLTS), Tilt Angle, PVsyst, On-grid
System.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi adalah salah satu pilar utama yang mendukung keberlangsungan hidup
dan perkembangan suatu negara. Tanpa energi yang memadai banyak aspek kehidupan
mulai dari ekonomis, industri, hingga kehidupan sehari-hari, tidak dapat berjalan dengan
lancar. Situasi ini juga berlaku di Indonesia, dimana permintaan akan energi terus
meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan pembangunan infrastruktur yang
pesat. Namun, seiring dengan meningkatnya kebutuhan manusia akan energi, berbagai
masalah muncul dalam upaya penyediaannya. Mayoritas energi yang digunakan di
Indonesia masih bergantung pada sumber energi tak terbarukan [1].

Secara umum, terdapat dua isu utama yang harus dipertimbangkan dalam
penggunaan energi tak terbarukan dari bahan bakar fosil, yaitu krisis energi dan
pemanasan global. Krisis energi terjadi saat sumber daya fosil menipis karena konsumsi
tinggi dan ketergantungan berlebihan. Pemanasan global disebabkan oleh emisi gas
rumah kaca dari pembakaran bahan bakar fosil, yang meningkatkan suhu bumi dan
mengubah iklim. Kedua isu ini saling berkaitan dan memerlukan solusi berkelanjutan
untuk menjaga lingkungan dan keberlanjutan energi [2]. Oleh karena itu, diperlukan
suplai energi alternatif selain minyak bumi dan batu bara. Energi terbarukan menjadi
pilihan terbaik sebagai penyedia energi, karena selain memiliki dampak lingkungan yang
rendah, juga menjamin keberlanjutan energi untuk masa depan [3]. Potensi sumber energi
terbarukan di Indonesia meliputi energi matahari, energi air, energi angin, biomassa,
pasang surut air laut, dan panas bumi [4].

Secara geografis, Indonesia terletak di garis khatulistiwa dengan intensitas sinar
matahari yang stabil sepanjang tahun. Potensi energi surya di Indonesia sangat besar,
mencapai sekitar 4,8 kwWh/m?2 yang setara dengan 112.000 GWp. Namun, saat ini baru
sekitar 10 MWp yang dimanfaatkan [5]. Oleh karena itu, kebijakan energi baru terbarukan
diatur dalam Peraturan Pemerintah No. 79 tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional
(KEN). Dalam peraturan tersebut, ditargetkan bahwa energi baru terbarukan harus
mencapai 23% pada tahun 2025 dan minimal 31% pada tahun 2050 [6]. Untuk mencapai
target tersebut, pemerintah mengimplementasikan berbagai strategi, termasuk melalui
Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) dan Rencana Umum Energi Daerah tingkat
Provinsi (RUED-P).
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RUEN menetapkan target kapasitas PLTS nasional sebesar 6,5 GW pada tahun
2025 dan 45 GW pada tahun 2050. Target ini didistribusikan ke 34 provinsi di Indonesia.
Provinsi Bali sendiri ditargetkan mencapai kapasitasi PLTS sebesar 108 MW pada tahun
2025 [7]. Namun hingga sekarang, pembangkit listrik energi terbarukan di Provinsi Bali
masih memiliki peran yang sangat rendah, hanya sekitari 1% dari kapasitas listrik
Provinsi Bali [8]. Berdasarkan data proyeksi bauran energi pembangkit listrik di Provinsi
Bali, tercatat bahwa bauran energi yang bersumber dari pembangkit energi terbarukan
mencapai 7% pada tahun 2020, dan diproyeksikan meningkati menjadi 15% pada tahun
2025 [9].

Chandra Hutama adalah seorang pemilik UMKM Pabrik Furnitur di Jalan Baru,
Desa Pesangkan, Kecamatan Selat, Kabupaten Karangasem, Provinsi Bali. Dimana
bangunan usahanya merupakan bangunan semi permanen dengan luas tanah sekitar 200
m? yang berdaya listrik PLN Prabayar sebesar 10,6 kVA dengan rata-rata tagihan listrik
per bulan sebesar Rp. 2.250.000,00. Maka, dengan keadaan tersebut beliau ingin mencari
alternatif untuk menghemat penggunaan energi listrik yang bersumber dari PLN.
Bangunan UMKM Pabrik Furnitur terletak pada koordinat garis bujur
-8.44574,115.49781 menghadap ke selatan, dan diketahui tingkat radiasi matahari rata-
rata per harinya tepatnya di Desa Pesangkan yaitu sebesar 5,77 kWh/m2 per hari. Potensi
energi matahari yang cukup tinggi ini, dapat dimanfaatkan secara maksimal dengan
menggunakan prinsip konversi energi panel surya yang melibatkan teknologi
photovoltaic (PV) sebagai alat untuk mengkonversi radiasi sinar foton matahari menjadi
energi listrik. Proses ini dikenal sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [10]

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) memiliki permasalahan umum
yang biasanya terjadi yaitu daya keluaran yang dihasilkam relatif tidak konstan. Energi
keluaran maksimum PLTS memerlukan intensitas radiasi matahari optimal. Untuk itu
perlu memposisikan panel surya pada sudut tilt atau sudut kemiringan panel surya dan
azimut tertentu agar dapat menerima radiasi matahari secara maksimal. Perubahan arah
penyinaran matahari akibat pergerakan matahari akan menyebabkan variasi intensitas
penyinaran yang diterima oleh permukaan panel surya. Jika sudut penyinaran matahari
jatuh tegak lurus terhadap bidang panel surya, maka sinar yang diterima lebih banyak
sehingga akan menghasilkan daya keluaran maksimum dibandingkan dengan sudut
penyinaran miring. Intensitas penyinaran pada pagi dan sore hari cenderung rendah

karena sinar matahari tidak tegak lurus dengan permukaan bumi. Umumnya, panel surya
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dipasang dengan posisi tetap, sehingga tidak dapat sepenuhnya menangkap paparan sinar
matahari secara maksimal sepanjang hari akibat pergerakan matahari. Sehingga, panel
surya perlu diposisikan dengan sudut kemiringan yang tepat agar sinar matahari jatuh 90°
terhadap permukaan panel surya agar dapat memproduksi daya maksimal. Oleh karena
itu, penelitian ini akan membahas mengenai analisis teknis dan ekonomis pengaruh
kemiringan sudut pemasangan solar PV untuk produktifitas energi maksimum dari sistem
PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur yang berlokasi di Jalan Baru, Desa Pesangkan,

Kecamatan Selat, Kabupaten Karangasem, Provinsi Bali.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, permasalahan dalam
penelitian skripsi ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
a. Bagaimanakah pengaruh variasi kemiringan sudut pemasangan solar PV terhadap
energi keluaran dari PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur?
b. Berapakah besar kemiringan sudut pemasangan solar PV untuk produktifitas energi
maksimum dari sistem PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur?
c. Berapakah nilai ekonomis dari sudut kemiringan solar PV yang menghasilkan
energi tertinggi?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, pembahasan dalam
penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut:

a. Penelitian skripsi ini membahas optimalisasi sudut kemiringan pemasangan solar
PV pada perencanaan PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur Desa Pesangkan
Kabupaten Karangasem.

b. Perencanaan sistem PLTS dipenelitian ini merupakan PLTS rooftop dengan sistem
on-grid.

c. Data yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengetahui hasil keluaran energi
listrik dari sistem PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Furnitur adalah data simulasi
dari software PVsyst.

d. Pengaruh kecepatan angin, kelembapan udara, dan ketinggian lokasi penelitian
tidak dibahas.

Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2024 3



1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian latar belakang dan perumusan masalah yang telah
dijabarkan, tujuan dari penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut:

a. Untuk menganalisis pengaruh variasi kemiringan sudut pemasangan solar PV
terhadap energi keluaran dari PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Furnitur.

b. Untuk mengetahui besar kemiringan sudut pemasangan solar PV untuk
produktifitas energi maksimum dari sistem PLTS Rooftop di UMKM Pabrik
Furnitur.

c. Untuk menganalisis nilai ekonomis dari sudut kemiringan solar PV yang
menghasilkan energi tertinggi.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara akademik
maupun aplikatif sebagai berikut:
a. Manfaat Akademik

1. Sebagai tambahan untuk meningkatkan pemahaman dan pengetahuan dalam
perencanaan PLTS on-grid sesuai dengan kebutuhan dan menentukan sudut
kemiringan yang tepat.

2. Sebagai sumber referensi untuk studi lebih lanjut yang terkait dengan
perencanaan PLTS on-grid sesuai dengan kebutuhan dan menentukan sudut
kemiringan yang tepat.

3. Sebagai tambahan sumber pustaka dan referensi untuk keperluan masa depan,
serta untuk mempertahankan kerjasama yang baik antara Politeknik Negeri Bali
dengan pihak eksternal.

b. Manfaat Aplikatif

1. Meningkatkan penggunaan energi terbarukan sebagai upaya untuk mengurangi
ketergantungan pada energi fosil.

2. Pengurangan emisi gas karbon yang merupakan langkah penting dalam upaya
menjaga kelestarian lingkungan dan mengurangi dampak negatif terhadap
kesehatan manusia.

3. Sebagai referensi dalam pilihan alternatif dari energi tak terbarukan.

4. Untuk mengurangi biaya listrik yang dikeluarkan oleh pemilik usaha bangunan

usaha furnitur.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pembahasan dan analisis pada penelitian ini, maka dapat

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan report hasil simulasi menggunakan software PVsyst yang telah
dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi kemiringan sudut pemasangan
solar PV terhadap energi keluaran dari PLTS Rooftop dengan sistem on grid di
UMKM Pabrik Furnitur Desa Pesangkan, didapatkan bahwa total pembangkitan
energi listrik bervariasi berdasarkan sudut kemiringan, dengan nilai terendah
sebesar 21.504 kWh pada sudut 50° dan tertinggi 26.015 kWh pada sudut 0°.

Berdasarkan report hasil simulasi menggunakan software PVsyst, diketahui
bahwa posisi kemiringan pemasangan solar PV yang dapat membangkitkan
energi listrik paling maksimal adalah pada posisi pemasangan dengan sudut
kemiringan 0° yang memproduksi energi sebesar 26.015 kWh pertahunnya.
Namun pada penerapannya perlu dipertimbangkan lebih lanjut karena
pemasangan panel surya dengan sudut kemiringan 0° memiliki kelemahan dari
segi estetika, membutuhkan konstruksi tambahan, terlihat kurang stabil, serta

lebih sulit dalam hal pemeliharaan.

Berdasarkan analisis ekonomi dengan perhitungan manual, PLTS Rooftop
sistem on grid dengan sudut kemiringan pemasangan solar PV 0° mendapat hasil
LCC (Life Cycle Cost) sebesar Rp 154.571.403 yang terdiri dari biaya investasi
awal, biaya operasi dan pemeliharaan serta biaya penggantian inverter dalam
periode 25 tahun masa proyek. PLTS dengan sistem on grid mendapat hasil Net
Present Value sebesar Rp 321.472.499, Internal Rate of Return sebesar 18,07%,
Profitability Index senilai 5,98 dan Gross B/C senilai 5,98. Payback Period
dicapai dalam periode 4 tahun 2 bulan. Sisa masa proyek yang ada merupakan
keuntungan dalam perancangan di UMKM Pabrik Fuinitur Desa Pesangkan.
Berdasarkan hasil perhitungan manual, perencanaan PLTS sistem on-grid di

UMKM Pabrik Fuinitur Desa Pesangkan dikategorikan layak (feasible).
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5.2 Saran

Adapun saran yang ingin penulis sampaikan dari penelitian yang telah dilakukan

agar penelitian selanjutnya bisa lebih baik lagi sebagai berikut:

1.  Alangkah lebih baik lagi jika dilakukan percobaan pengukuran secara langsung
dengan menggunakan prototype dari suatu sistem PLTS yang kemudian diambil
datanya dalam jangka waktu 1 tahun untuk mengetahui potensi energi dan sudut

pemasangan yang tepat pada lokasi penelitian.

2. Simulasi yang digunakan masih perlu diperdalam lagi dalam penggunaannya

sehingga dapat menghasilkan hasil analisa yang lebih mendetail.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Report Hasil Simulasi Pvsyst

1.  Sudut Kemiringan 0°

Nermalized productions (per installed kWp)
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Lo Collacton Loss (Py-amay asses)
Ls: System Logs (ivemer, .| .08 KWK day
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Jen Feb  Mar Apr May Jun i Aug Sep Dol New  Dec Jan  Feb  Mer AT May  Jun  Jul Aug Sep 0o Nov  Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

EWhim® KWhim* C KWhim® KWh/m* kWh KWh KWh KWh KWh
January 1711 74.00 24.79 171.0 167.2 2111 95381 2074 -0.360 93306
Fabruary 151.2 73.53 2476 1511 14789 1873 84605 1841 -0.342 82764
March 177.0 B80.75 2502 176.7 172.7 2181 93670 2146 -0.396 91524
April 180.0 61.70 2476 17889 176.0 2221 90648 2184 -0.376 88464
May 1599 65.07 24 82 1588 1555 1994 93670 1862 -0.402 91708
June 1432 5421 2368 143.2 139.0 1797 90648 1768 -0.389 88880
July 154.0 54.92 2341 154.0 148.7 1931 93670 1899 -0.403 91770
August 1711 61.87 2344 171.0 167.0 2137 93670 2103 -0.402 91567
September 182.2 66.98 23.80 182.2 178.1 2256 90648 2219 -0.361 88420
October 217.2 6548 25.12 2172 2130 2645 95381 2601 -0.372 92779
November 200.8 6885 25.13 200.7 196.5 2451 92304 2410 -0.360 89804
December 197.1 69.03 24.99 187.0 182.9 2419 95381 2379 -0.372 93002
Year 21049 79640 24 47 21038 20554 26015 1108674 25587 -4.535 1084087

2. Sudut Kemiringan 5°

Normalized productions (per installed kWp)

| l Le: Colection Loss (PV-array losses) 0.78 KWhikWiday

Ls: System Loss (inverter, ..} 0.08 K
¥ Produced useful energy (nverter output)
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Oct Mow

Dac

GlobHor | DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
January 1711 74.00 2479 170.6 166.6 2101 95381 2065 -0.360 93316
February 151.2 73.53 2478 1511 147.8 1870 B4605 1838 -0.344 B2766
March 177.0 80.75 25.02 177.2 172.9 2181 93670 2146 -0.396 91524
April 180.0 61.70 24.76 179.3 175.2 2212 90648 2176 -0.387 BB472
May 159.9 65.07 2482 159.0 154.9 1987 93670 1955 -0.402 917158
June 143.2 54.21 23.68 142.9 139.0 1797 90648 1768 -0.389 88880
July 154.0 54.92 2341 153.3 149.2 1924 93670 1892 -0.403 1777
August 1711 61.87 23.44 170.5 166.2 2127 93670 2093 -0.403 91577
September 182.2 66.98 23.80 182.0 177.7 2249 90648 2212 -0.362 88438
October 217.2 65.48 25.12 216.8 2125 2638 95381 2595 -0.372 92786
November 200.8 68.85 2513 2016 197.2 2459 92304 2418 -0.360 89886
December 1971 69.03 24.99 197.2 192.9 2418 95381 2378 -0.372 93003
Year 21049 796.40 24.47 21016 20521 25063 1109674 25535 -1.550 1084138
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3. Sudut Kemiringan 10°
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
e T T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T
r Le: Callection Loss (PY-armay losses) 0.78 KIWhKWpiday 11E I PR pecormance Ratio (v /vy 0852
— r :__ Ls: System Loss (inverter, ) D03k 1.0
é sl ¥ Praduced uwseful energy (nverber output) 4.87 K
E 5
5 4
2 3
)
Z
1
0 Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Awg  Sep Oct Nov Dec
Balances and main results
GlobHor | DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
kWh/m? kWh/m?# *C KWhim? kWh/m? kWh kWh kKWh kWh KWh
January 1711 74.00 2479 169.2 165.3 2084 a5381 2047 -0.362 93333
February 151.2 73.53 2476 150.3 147.0 1861 84605 1829 -0.346 82776
March 177.0 80.75 25.02 176.6 1727 2177 93670 2141 -0.398 91528
April 180.0 681.70 2476 177.7 174.4 2201 90648 2166 -0.389 aa482
May 159.9 65.07 24 .82 15786 154.0 1975 93670 1943 -0.403 91727
June 143.2 54.21 23.68 142.0 138.7 1793 90648 1764 -0.389 88884
July 154.0 54.92 23.41 151.9 148.4 1914 93670 1883 -0.403 91787
August 1711 61.87 2344 168.9 165.4 2117 93670 2083 -0.403 91587
September 182.2 66.98 23.80 180.7 177.4 2243 a0648 2208 -0.364 88442
October 217.2 65.48 2512 2151 2117 2628 95381 2585 -0.373 92796
November 200.8 68.85 2513 2011 197.5 2462 92304 2421 -0.360 89883
December 197.1 69.03 24.99 196.3 192.2 2409 95381 2369 -0.372 93012
Year 2104.9 796.40 2447 2087.5 20447 25864 1109674 25436 -4.562 1084237
4.  Sudut Kemiringan 15°
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
8 T T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T
A Le: Colection Loss (PV-array losses) 0,76 KWhAWpiday 115 I == Porormance Ratio (v 1 vr) - 0852
— Ls: Systamn Loss {inwvertar, ...} 0.08
¥ I Produced useful energy (invener oulput) 4.83 K
& o
& 0
K Eo
0
Z 0.
0
Jan Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec ° Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug Sep Ot Nov  Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globine GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
KWhim? kWhim? C kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
January 1711 74.00 2479 166.8 163.4 2060 95381 2024 -0.362 93357
February 151.2 73.53 2476 1486 145.7 1844 84605 1813 -0.348 82792
March 177.0 80.75 25.02 175.2 171.9 2165 93670 2130 -0.398 91540
April 180.0 61.70 2476 176.0 1725 2177 a0648 211 -0.389 88507
May 159.9 65.07 2482 1558 151.9 1948 93670 1916 -0.403 91753
June 143.2 54.21 2368 140.8 137.3 1775 0648 1746 -0.389 88902
July 154.0 54.92 2341 1503 148.7 1892 93670 1861 -0.403 91809
August 1711 61.87 2344 1672 163.8 2094 93670 2080 -0.403 91609
September 182.2 66.98 23.80 1794 175.9 2222 0648 2184 -0.365 88464
October 217.2 65.48 2512 2132 200.3 2598 95381 2555 -0.373 92826
November 200.8 68.85 2513 200.2 196.5 2450 92304 2409 -0.360 89895
December 197 1 69.03 2499 1943 190.8 2390 95381 2350 -0.372 93030
Year 21049 T96.40 2447 2067.7 2025.5 25615 1109674 25190 -4.565 1084484
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5. Sudut Kemiringan 20
Normalized pmduc‘tions (per installed Im‘p] Performance Ratio PR
4 1 1 T 1 I 1 T 1 12 1 T 1 T 1 T 1 T
, Le- Colsction Lass (FV-aray losses) 0,75 kiWhikwipiay 115 I Fr Peromance Ratio (vt i v - o881
_ B Ls: System Loss (mwerter, ..} 0,08 ki 7
= sl Yf Produced useful enargy (inverber autput) 4.75 K
:
2 5
El
£,
1
o
Jam  Fab  Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep Ot Mow  Dac Jan Fab  Mar  Apr May Jun  Jul Aug  Sep  Oct Mow  Dac
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
kWh/m# kWhim?# C KWh/m# kWhi/m? kWh kWh KWh KWh kWh
January 1711 74.00 2479 164.1 1609 2028 45381 1993 -0.363 03388
February 151.2 73.53 2476 146.5 1438 1820 84605 1788 =0.349 B2B16
March 177.0 B0.75 25.02 173.5 1701 2141 83670 2106 -0.399 91564
April 180.0 61.70 2476 173.3 169.5 2139 Q0648 2104 -0.389 BE544
May 158.9 65.07 2482 153.0 1493 1915 Q3670 1883 -0.403 91786
June 1432 54.21 2368 138.9 1354 1751 Q0848 1722 -0.389 BBO26
July 154.0 54.92 2341 1479 1442 1860 83670 1828 =0.403 91840
August 1711 61.87 2344 164.6 160.8 2058 83670 2024 =0.403 91645
September 182.2 66.98 23.80 1771 1734 2187 Q0648 2150 -0.366 88498
October 217.2 65.48 2512 209.8 205.7 2554 895381 2511 =0.373 Q2870
November 2008 68.85 2513 198.2 1943 2422 92304 2382 =0.360 89922
December 1971 69.03 2490 1919 1881 2357 95381 2317 -0.372 Q3063
Year 2104.9 796.40 24 .47 20389 19954 25231 1109674 24810 -4 569 1084863
.. °
6.  Sudut Kemiringan 25

Normalized productions (per installed kWp)

4 T T T T T T T T T T

Le: Collection Loss (Py-array losses) 0,73 KWhikWpiday 1
Ls SyS!Em Logs ¢im.-er|¢r', ) 0.08 kW] pMﬂy

1 Produced useful energy (mwerter output) 4,67 kv

_,,
UL

lized Energy [KWhAWpday|

Feb  Mar Qo MNov

Sep

Jan Apr o May  Jun Jul  Aug

Performance Ratio PR

| I J 1 1 1 1 I 1 1
- PR: Performance Rata (YF/¥r): 0.853

dun Jul Qct Mow  Dec

Sep

Apr May Aug

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m? kKWhim? °C kKWh/m? kWhim? kWh kWh kWh kWh kWh
January 1711 74.00 24.79 160.9 157.4 1985 95381 1950 -0.365 093431
February 151.2 73.53 24.76 143.9 141.0 1785 84605 1754 -0.350 82850
March 177.0 B0.75 25.02 170.9 167.5 2106 93670 2072 -0.399 91598
April 180.0 61.70 24.76 169.6 166.5 2102 90648 2067 -0.389 88581
May 150.9 65.07 24.82 149.9 146.6 1881 93670 1850 -0.403 91819
June 143.2 54.21 23.68 136.4 133.3 1725 90648 1696 -0.391 88452
July 154.0 54.92 2341 144.7 141.5 1827 93670 1796 -0.403 91874
August 1711 61.87 23.44 161.1 157.9 2022 93670 1989 -0.403 91681
September 1822 66.98 23.80 173.8 170.8 2153 90648 21186 -0.367 88532
October 217.2 65.48 2512 205.4 2021 2512 95381 2470 -0.373 92911
November 200.8 68.85 2513 195.1 191.8 2392 92304 2352 -0.360 89952
December 1971 69.03 24.99 188.4 184.7 2316 95381 2277 -0.373 93104
Year 21049 T96.40 2447 199299 1961.2 24804 1109674 24389 -4 576 1085285
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7. Sudut Kemiringan 30°
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
& T T T T T T T T T 12 T T T T T T T
[ Lo Collection Loss (PV-aray losses) 0.71 kWhiWpiday 11 - PR: Performance Ratio (YF{Yr) . 0652
— 7 Ls: System Loss [inwverter, ...} 0.08 KWhikWpriday 1.0
l: ¥ Produced usetul energy (inverter output) 4.57 K
= £
3 5 i
& y
i
Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug Sep 0ot Moy Dec Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug Sep Ot Moy Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globline GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
kKWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWhim? KWh kWh kWh kWh kWh
January 1711 74.00 24.79 156.7 1534 1934 95381 1900 -0.367 93481
February 1512 73.53 24.76 140.4 137.6 1744 84605 1714 -0.350 82891
March 177.0 80.75 25.02 167.5 164.5 2068 93670 2034 -0.399 91636
April 180.0 61.70 24.76 166.1 162.7 2056 90648 2022 -0.389 88626
May 159.9 65.07 2482 146.7 143.1 1837 93670 1807 -0.403 91863
June 143.2 54.21 23.68 133.9 130.6 1690 90648 1662 -0.391 88986
July 154.0 5492 2341 141.8 138.3 1787 93670 1757 -0.403 91913
August 1711 61.87 23.44 157.9 154.6 1981 93670 1948 -0.403 91721
September 182.2 66.98 23.80 170.7 1676 2110 90648 2074 -0.368 88574
October 2172 65.48 2512 201.2 197.5 2457 95381 2415 -0.373 92965
November 200.8 68.85 2513 191.8 188.4 2352 92304 2313 -0.361 89991
December 1971 69.03 24.99 1841 180.8 2268 95381 2230 -0.373 93151
Year 2104.9 796.40 24.47 1958.9 19191 24284 1109674 23875 -4.580 1085799
8. Sudut Kemiringan 35°
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
1 T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T
- ___ Lc: Collection Loss (Pv-amray losses) 0.7 KWhikWpiday 11 - PR Performance Ratio (Y YT) 0851
| Ls: System Loss (invarter, ) 0.08 KWhisWpiday ]
X sl 1 Produced uselul ensrgy (invener cutpul] 448 K
z z
E 2
X
z
1
0
Jan  Feb  Mar  Apr May Jun Jul Aug  Sep Ocd Now  Dec Jan  Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug  Sep  Ocd Now  Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
kWhim? KWhim? °C kKWhim? kKWh/m? kWh KWh kWh kWh KWh
January 1711 74.00 2479 152.5 1493 1885 95381 1851 -0.370 93530
February 151.2 73.53 24.76 136.9 1341 1702 84605 1673 -0.350 82932
March 177.0 80.75 25.02 164.2 160.9 2024 93670 1990 -0.400 91680
April 180.0 61.70 2476 161.7 158.1 1999 90648 1965 -0.389 88683
May 159.9 65.07 2482 142.7 1391 1786 93670 1756 -0.403 91913
June 1432 54.21 2368 130.7 127.3 1648 90648 1820 -0.391 8g028
July 154.0 54.92 231 138.2 1344 1738 93670 1708 -0.403 91862
August 1711 61.87 23.44 153.9 150.3 1928 93670 1896 -0.403 91774
September 182.2 66.98 23.80 166.8 163.3 2056 90648 2020 -0.371 88628
October 217.2 65.48 25.12 195.7 191.7 2389 95381 2348 -0.373 93033
November 2008 68.85 25.13 187.6 183.8 2299 92304 2260 -0.361 90044
December 197 .1 69.03 2499 179.7 176.1 2212 95381 2174 -0.373 93207
Year 21048 796.40 2447 1910.7 1868.5 23663 1109674 23262 -4 587 1086412
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9.  Sudut Kemiringan 40°

Normalized productions (per installed kWp)

T T T T T T T T T
Le: Colection Lass [Py-array lasses) .67 KWhikWpidiy
Ls: System Loss (inverer, , ) 0,08 K
¥F. Produced useful energy (imverter auiput)

=
b
=
=
=
I
£

Jan  Fab  Mar  Apr May  Jun Jul  Aug Sep  Oct Mov  Dec

Performance Ratio PR

T T

- PR: Parformarce Ratis (Y11 ¥r): 0853

Jan  Feb

Balances and main results

Mar  Apr

May

JunJul

Aug  Sep

T T

Oct Mowv  Dec

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWhim* KWhim* “C kWhim® kWh/m® kWh kWh kWh kWh kWh
January 171.1 74.00 2479 147.8 144 4 1825 95381 1793 -0.372 93588
February 151.2 73.53 2476 1329 129.8 1651 B4805 1622 -0.351 82983
March 177.0 80.75 25.02 160.0 156.5 1970 93670 18937 -0.400 91732
April 180.0 61.70 2476 156.5 153.3 1941 80648 18908 -0.389 88740
May 159.9 65.07 2482 138.3 135.1 1738 93670 1709 -0.403 91961
June 143.2 54.21 2368 1270 124.0 1607 Q0648 1579 0381 89069
July 154.0 5492 2341 133.7 130.5 1688 93670 1659 -0.403 92011
August 1711 61.87 2344 1491 145.8 1873 93670 1841 -0.403 91828
September 182.2 66.98 23.80 161.8 158.9 2002 90648 1967 -0.373 88681
October 217.2 6548 2512 1894 186.1 2324 85381 2284 0.373 93097
November 200.8 68.85 2513 182.3 179.0 2243 92304 2205 -0.361 90099
December 197.1 69.03 2499 174.3 170.6 2146 85381 2110 -0.374 93271
Year 2104.9 796.40 2447 18531 1814.1 23006 1109674 22614 =4.583 1087060

10. Sudut Kemiringan 45°

Normalized productions (per installed kWp)

1 I 1 1 I I 1 1 I 1
Lc: Collection Loss (PV-array losses) .64 KWhiWpiday
Ls: System Loss (inverter, ..} 0.07 kW
WF: Produced useful enengy (imerbes output) 4.2 kW

A Energy [KWhAWpiday]

o
Jan  Feb Mar Agr May Jun  Jul Aug Sep Ot Nov Dec

Performance Ratio PR

T
B -r: Peromance Ratio (Y11 e : 0 854

Balances and main results

Mar  Apr  May

dun o Jul

Aug  Bep

Ol

Mov  Dec

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

KWhim? | kWh/m? C KWhm? | kWhim? kWh KWh KWh KWh KWh
January 1711 74.00 2479 142 4 139.2 1763 95381 1732 -0.375 93649
February 151.2 73.53 24.76 128.1 125.3 1598 84605 1569 -0.351 83036
March 177.0 80.75 25.02 155.1 152.1 1917 93670 1884 -0.400 91785
April 180.0 61.70 2476 1518 1485 1682 90648 1850 -0.389 88798
May 159.9 65.07 24.82 134.2 130.7 1683 93670 1655 -0.403 92015
June 143.2 54.21 2368 1235 120.2 1560 90648 1533 -0.391 89115
July 154.0 54.92 23.41 1298 126.4 1637 93670 1609 -0.403 92061
August 171.1 61.87 23.44 1447 141.4 1819 93670 1788 -0.403 91882
September 1822 66.98 23.80 157 4 154.2 1945 90648 1912 -0.374 88736
October 217.2 65.48 25.12 1837 179.9 2253 95381 2214 -0.373 93167
November 200.8 68.85 25.13 1772 173.7 2183 92304 2146 -0.361 90158
December 1971 69.03 24.99 168 4 165.1 2082 95381 2046 -0.374 93335
Year 2104.9 796.40 24.47 1796.2 1756.7 22320 | 1108674 | 21937 -4597 | 1087736
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11. Sudut Kemiringan 50°
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
7 1 1 I i 1 I i 1 12 1 1 1 I i 1 I i 1
Lé: Collection Loss [PY-array ksses) 0,62 kWi piday 1.1 E I PR peromances Ratio gt vy - 0853 E
— Ls: System Loss {imverter, .| Q07 kWnAVWp/da 10F =
%_ ¥i: Produced usefu enengy (imverer output) 4086 ki sak 3
E £ oas
z ;E 07
F ¢ os
£ £ os
E E o
E: 0.3
z 0z
01
Jan  Feb  Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec o9 Jan  Feb Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results
GlobHor | DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
KWh/m?* KWh/m? *C kKWhim?# KWh/m# kKWh kWh kWh kKWh kWh
January 1711 T4.00 2479 137.2 134.0 1702 95381 1671 0377 93709
February 1512 73.53 2476 1235 120.8 1543 84605 1516 0354 83089
March 177.0 80.75 25.02 150.4 1471 1858 93670 1827 -0.400 91843
April 180.0 61.70 2476 146.4 1427 1813 90648 1782 -0.3390 88866
May 159.9 65.07 24.82 129.4 125.7 1621 93670 1584 -0.404 92076
June 143.2 542 23.68 119.3 115.8 1506 90648 1480 -0.392 89168
July 154.0 54.92 2341 125.2 121.6 1577 93670 1549 -0.404 92120
August 1711 61.87 23.44 139.7 136.1 1753 93670 1724 -0.403 91846
September 182.2 56.98 23.80 152.1 148.6 1878 90648 1845 -0.378 88803
October 217.2 §5.48 25.12 176.8 1727 2169 95381 2132 0.373 93249
November 2008 68.85 2513 171.3 167.4 2110 92304 2074 -0.361 90230
December 1971 §9.03 2499 162.6 158.9 2008 95381 1974 -0.374 93407
Year 2104.9 T96.40 2447 173H.0 1691.6 21540 1108674 21168 4610 1088506
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