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type solar panel with a capacity of 2.08 kW, Arduino, and several sensor components
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measuring DC current is the ACS1712 sensor, the component for measuring DC
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Abstrak

Pengujian apakah alat
berfungsi dengan baik?
Penelitian ini memaparkan performa dan akurasi berbagai sensor yang saling
terhubung dari hasil pengukuran konversi energi photovoltaics power plant yang
Integrasi PV Grid-Connected tersambung dgngan jaringan I!strik dari PLN . Dalam pengambilan data Software
dengan arduino untuk dapat di PLX- DAQ digunakan sebagai perangkat lunak pada data loogger. Hardware yang

tampilkan PLX- DAQ ~“ digunakan Panel surya tipe Pollycristallin yang berkapasitas sebesar 2.08 kW, arduino,

dan beberapa komponen sensor dimanfaatkan sebagai perangkat keras. Pada alat yang
dikembangkan ini, komponen yang digunakan untuk mengkur suhu dan kelembaban
permukaan panel adalah sensor DHT11, komponen untuk mengukur arus DC adalah
sensor ACS1712, komponen untuk mengukur  tegangan DC adalah sensor
ZMPT101B, dan komponen untuk mengukur arus dan tegangan yang bersumber dari
listrik PLN adalah sensor PZEM-004. Arduino akan merekam data dari komponen-
komponen tersebut, yang kemudian di interface pada pengolahan Spreadsheet Excel
dalam bentuk penyajian data tabel dan grafik secara real time. Pengujian kalibrasi
sensor tegangan DC memiliki rata-rata galat sebesar 0,63% dan tegangan AC sebesar
0,42 %, sedangkan untuk sensor arus DC memiliki rata-rata galat sebesar 2,21%, dan
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Hasil Galat Kalibrasi
Pengukuran PV Grid-
Connected dengan
Multimeter?

Pengambilan data real time sensor arus AC memiliki rata-rata galat sebesar 2,07% dengan artian seluruh sensor
menggunakan software PLX-DAQ dalam kategori pembacaan batas normal. Hasil pengukuran dengan kapasitas
komsumsi energi listrik maksimal pada pengukuran daya DC mencapai 1.777,8 W,

sedangkan untuk pengukuran kapasitas komsumsi maksimal daya AC mencapai nilai

sebesar 1.834 W dan terjadi pada saat beban puncak pukul 12.00 WIB.

Kata kunci: PV Power Plant On Grid, Arduino Uno,Software PLX-DAQ
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1. PENDAHULUAN

Perkembangnya tekonologi energi listrik yang ramah lingkungan membuat ketergantungan
pada penggunaan sumber energi dari batu bara, minyak bumi dan gas alam akan semakin berkurang.
Hal ini tersebut juga sejalan dengan gerakan global dunia dalam mewujudkan pemanfaatan energi
terbarukan [1]. Keuntungan yang diperoleh apabila eksploitasi energi baru dan terbarukan dapat di
realisasikan dengan baik maka akan berdampak pada berkurangnya kerusakan terhadap lingkungan
yang disebabkan oleh hasil emisi carbon dari energi fosil [2]. Selain itu, keunggulan dari energi
terbarukan yaitu tidak akan ada habisnya serta mudah didapatkan, dan juga energi yang diperoleh
sangat menyesuaikan dengan kondisi lingkungan geografis terutama Indonesia [3][4].

Ditinjau dari segi letak wilayah, Sumatera barat sangat memiliki potensi besar dalam
membangun energi terbarukan tepatnya energi dari matahari, dikarenakan penyinaran langsung
cahaya matahari mencapai 11 jam perharinya [5] [6]. Alat untuk mengkonversi cahaya foton dari
matahari menjadi energi listrik digunakanlah alat yang disebut dengan PV Power Plant (Pembangkit
Listrik Tenaga Surya) [7]. Sistem photovoltaic ini telah di transformasi agar efisiensi dari kapasitas
sel surya menjadi lebih efektif. Untuk itu, performa kehandalan dari teknologi panel surya masih
belum banyak dikaji terutama pada panel yang terhubung pada jaringan tenaga listrik (PLN) atau
lebih dikenal on grid system. Padahal kalau dilihat pada manfaatnya penggunaan PV apabila di
koneksikan pada jaringan listrik akan berdampak pada penuran tagihan listrik terutama pada beban
puncak [8].

Pemasangan teknik instalasi photovoltaic akan sangat mempengaruhi kinerja dari PV, oleh
karenanya meskipun zona iklim tropis akan tetapi suhu lingkungan dan bangunan tinggi yang
berpotensi pada penutupan permukaan panel dapat berdampak signifikan terhadap output dari panel
surya. Kapasitas dan ukuran fisik panel surya juga sangat berbeda-beda dan spesifikasi merk panel
juga sudah tersedia untuk mempermudah dalam pemasangan panel surya, hamun energi yang
dihasilkan oleh panel terkadang masih jauh dari spesifikasi yang tertulis pada modul panel.
Pembangunan system panel surya yang maksimal dapat dilakukan pada atap gedung dengan tujuan
mengurangi efek shading agar konversi energi yang menembus sel surya lebih maksimal. Untuk
meninjau optimalisasi dan efisiensi dari PV grid-coonected maka dibutuhkan perekap data monitoring
daya output dari panel surya dan juga dari jaringan listrik PLN secara real time menggunakan
beberapa sensor yang telah terintegrasi dengan mikrokontroler arduino uno. Perancangan sistem
monitoring dapat meningkatkan evaluasi kehandalan dan pemeliharan dari photovoltaic [9].

Software yang dipakai dalam pengambilan data pengukuran menggunakan PLX-DAQ yang
dapat menampilkan rekap data keseluruhan berbentuk plot atau grafik dan data berupa nilai dalam
mendeteksi dan memperbaharui data keluaran energi listrik dari photovoltaic dan listrik PLN secara
real time. Sistem kerja software ini dengan mengkonversi data yang terkam pada serial monitoring
arduino kemudian di interface pada tampilan PLX-DAX [10]. Penggunakan teknik pengambilan data
menggunakan software PLX-DAQ dapat mengelola data secara cepat dan akurat dengan
membandingkan dengan alat ukur manual. Akurasi dalam pengukuran panel surya sangat dipengaruhi
oleh kode program yang digunakan dan rangkaian sensor yang telah dimodifikasi [11]. Parameter
keluran dari PV tersambung pada jaringan listrik PLN berupa pembacaan nilai arus sumber AC, arus
DC, nilai tegangan sember AC, tegangan DC serta nilai suhu dan kelembaban sekitar instalasi panel
surya. Selama pengabilan rekap data berjalan, history dari nilai data yang terekam akan disimpan pada
pengolahan Spreadsheet Excel secara real time clock. Kemudian parameter yang telah diukur nantinya
juga tersimpan pada SD card untuk sebagai backup apabila data hilang atau pun terjadi error dalam
pengambilan data. Monitoring dilakukan dengan delay 5 detik dengan sinkoronisasi dari kalibrasi
pada LCD grid tie inverter untuk meninjau tingkat dari akurasi sensor.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode Penelitian

Teknik Metode dalam melakukan penlitian menggunakan system pengukuran akuisisi data
dimana data yang diambil secara real dilapangan dimana instalasi dan pengukuran parameter

82



Habib Satria / Jurnal llmiah Setrum 9:2 (2020) 81-89

penelitian dilakukan di atap gedung teknik elektro Universitas Andalas. Dalam memperoleh hasil
penelitian ada beberapa langkah-langkah yang harus dilalui sebelum melakukan penilitian
diantaranya, melakukan studi literatur mengenai referensi untuk menunjang penelitian, melakukan
pengujian dan penegecekan komponen PLTS yang bertujuan semua alat dapat berfungsi dengan baik
dan selanjutnya melakukan perancangan pada system akuisisi data pada panel surya menggunakan
software PLX-DAQ.

Pada konsep konfigurasi dari sistem PV on grid menggunakan jenis panel Polycristalline
dengan jumlah panel sebanyak 8 unit dengan kapasitas 260 Wp dan untuk total daya yang
dibangkitkan sebesar 2.08 kW, sedangkan untuk mengkonversi daya DC menjadi AC menggunkan
grid tie inverter yang yang saling terintegrasi dengan sumber dari jaringan listrik PLN. Selain itu,
dalam melakukan pengukuran PV on grid dipilih sensor yang akurat dalam pembacaan alat ukur
dengan tujuan optimalisasi dan galat yang didapatkan seminim mungkin. Komponen alat digunkan
antara lain mikrokontroller arduino uno, sensor ACS12, sensor ZMPT101B, PZEM-004T dan sensor
DHT11. Berikut merupakan gambar pada blok diagram dari konsep PV yang terhubung pada jaringan
listrik PLN, dimana backup dari baterai tidak dibutuhkan dalam pemasangannya.

Power Grid
Panel Surva Polycrystalline
Grid Tie Inverter

f AC
Sun [ - _ AC
g DCIN MCE DCIN ~ MCE Ny
_— — g LOAD & EKWH Meter
] - PLN Source
—=> 8 ke | > =< <

Gambar 1. Konfigurasi Konsep PV Power Plant Tersambung Jaringan Listrik PLN

2.2 Diagram Alir Penelitian
Secara sederhana proses penelitian sistem monitoring PV on grid dapat dijelaskan melalui

diagram alir pada Gambar 2.
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P% Grid-Connected
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

2.3 Perancangan Pengujian Alat

Pada perancangan alat yang digunakan dengan cara menghubungkan beberapa sensor pada
arduino uno. Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan software untuk dapat menyimpan
data keluaran dari PV. Dari data yang dihasilkan akan didapatkan informasi data secara akurat dan
mengetahui keefektifan PV yang terkoneksi ke jala-jala listrik PLN dengan memperhitungkan beban
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listrik pada beban JTE UNAND. Pemanfaatan panel surya pada daerah tropis terutama Sumatera Barat
yang dilalui oleh garis khatulistiwa diharapkan dapat dijadikan solusi kebutuhan energi listrik
tambahan untuk meningkatkan pelayanan suplaian listrik khususnya pada bangunan pelayanan publik
seperti Universitas, Rumah Sakit, Sekolah dll. Pengujian Panel Surya saat berbeban dapat
diperlihatkan pada gambar 3 berikut.
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Gambar 3. Skema rangkaian percobaan panel surya saat berbeban

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Konfigurasi alat yang telah terpasang pada komponen mikrokontroller arduino uno
dengan PV terhubung ke grid PLN dengan pengambilan data yang dilakukan pada gedung lantai 4
fakultas teknik elektro dengan rentang waktu pada pukul 07.00 pagi hingga pukul 18.00 sore. Dalam
instalasi yang dibangun untuk mengkonversi energi matahari ke energi listrik digunakan jenis panel
surya tipe polycrystalline dengan kapasitas 260 Wp. Panel surya yang digunakan untuk
membangkitkan energi listrik yaitu terdiri dari 8 unit yang tersusun secara rangkaian seri dengan
memiliki kapasitas masing-masing panel sebesar 260 Wp (Panel Surya ICA Solar Polycrystalline).
Komponen pendukung lainnya terdiri dari, Grid Tie Inverter, mikrokontroler arduino uno, sensor arus
Acs712, Modul ZMPT101B, Modul PZEM-004, dan sensor DHT11. Untuk milihat keseluruhan
rangkaian alat yang terhubung dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Blok Sistem Keseluruhan Rangkaian Alat PV Tersambung Pada Jaringan PLN

3.1 Komponen Sensor Tegangan ZMPT1d01B dan Sensor Arus ACS712

Pengujian komponen sensor bertujuan untuk melihat akurasi dalam pembacaan sensor yang
nantinya akan dibandingkan dengan multimeter dan Icd grid tie inverter. Untuk pengambilan data
hasil output tegangan dari panel surya digunakan modul ZMPT101B. Konsep dari sensor ini
menggunakan sistem kerja pembagi tegangan dengan rating maksimal 250V. Kemudian untuk
pengambilan data output dari arus panel surya digunakan sensor ACS712 yang mana akurasi sensor
ini sangat murah dan mempunyai akurasi yang baik. Fungsi sensor ACS712 sendiri dapat mendeteksi
besar arus yang mengalir melalui rangkaian panel surya yang telah deberikan beban. Sensor ACS712
dapat mengukur maksimal arus positif dan negatif dengan kisaran -30A sampai 30A dan catu daya
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sensor sebesar 5V. Sensor ini memiliki nilai tengah (nol Ampere) yang terbaca sebesar 507 saat tidak
ada beban.
3.2 Komponen Modul PZEM-004 dan DHT11

Modul PZEM-004 merupakan sensor yang digunakan dalam pengambilan data tegangan dan
arus dari sumber listrik PLN. Modul ini dapat di koneksikan secara langsung dengan mikrokontroler
arduino, dengan keunggulan tidak perlu support komunikasi yang lain untuk mendapatkan nilai arus,
tegangan dan daya. Berbanding terbalik dengan sensor tegangan ZMPT1d01B dan arus ASC712
dimana tidak tersaji manufacturer sensor sehingga harus dikalibrasi awal menggunakan alat manual
multimeter. Berbeda lagi dengan sensor DHT11 yang mana sensor ini prinsip kerjanya hampir sama
dengan modul PZEM-004 karena produk ini telah tersistematis memiliki library dengan akurasi galat
sangat kecil.

3.3 Kalibrasi Pengujian Sensor

Pengambilan sampel data pengkalibrasian dengan tujuan data yang di ambil dengan sangat
akurat dan memiliki galat seminim mungkin. Ketika sistem operasi alat pengujian dilakukan, hal
pertama yang harus dihidupkan adalan MCB dengan mempertimbangkan terjadi short circuit
kemudian sistem PV on grid akan bekerja dan secara otomatis langsung membaca nilai-nilai seluruh
rangkaian ketika inverter disinkronkan ke jaringan PLN dan harus dalam keadaan berbeban.
Selanjutnya pembacaan nilai yang terukur dapat ditampilkan pada arduino, seluruh alat yang
terpasang secara otomatis mengukur keluaran nilai tegangan (AC dan DC), nilai arus (AC dan DC),
nilai daya (AC dan DC) serta nilai kelembaban dan temperatur yang terjadi saat pengukuran
berlangsung.

Data yang telah ditampilkan pada serial data arduino uno kemudian dilakukan perbandingan
pengukran secara manual menggunakan multimeter agar akurasi data yang tersimpan benar-benar
sesuai yang diharapkan. Berikut tabel hasil kalibrasi perbandingan antara komponen sensor dengan
alat ukur multimeter.

Tabel 1. Hasil Kalibrasi Sensor Tegangan DC dan AC dengan Beban JTE UNAND

No Alat Ukur | Sensor ZMPT101B | Galat | Alat Ukur | Modul PZEM | Galat
Pengujian | Multimeter (DC Volt) (%) Multimeter (AC Volt) (%)
(Volt) (Volt)
1 2245V 226 V 0.67 228.3V 229.40 V 0.48
2 230.3V 232V 0.73 229.4V 230.30 V 0.39
3 223.7V 225V 0.58 229.0V 229.70 V 0.30
4 229.8 V 231V 0.52 229.5V 230.50 V 0.43
5 2275V 229V 0.66 229.4V 230.60 V 0.52
Tabel 2. Hasil Kalibrasi Sensor Arus DC dan AC dengan Beban JTE UNAND
No Alat Ukur Sensor ACS712 Galat | AlatUkur | Modul PZEM | Galat
Pengujian | Multimeter (DC Arus) (%) Multimeter (AC Arus) (%)
(Arus) (Arus)
1 321 A 3.27TA 1.83 3.61A 3.69 A 2.69
2 2.65 A 3.71A 1.62 4.16 A 4.25A 2.18
3 3.23A 331A 241 3.76 A 3.80 A 1.05
4 293 A 3.01A 2.66 445 A 3.53A 2.27
5 311A 3.19A 2.51 3.62 A 3.70 A 2.16

Rekap data hasil pengujian kalibrasi sensor tegangan DC dengan beban dari gedung
pemakaian fakultas teknik elektro Universitas Andalas memiliki rata-rata galat sebesar 0,63% dan
tegangan AC sebesar 0,42 %, sedangkan untuk sensor arus DC memiliki rata-rata galat sebesar
2,21%, dan sensor arus AC memiliki rata-rata galat sebesar 2,07%. Berdasarkan acuan pada standar
alat ukur International Electrotechnical Commission toleransi pemabacaan alat ukur ampermeter +3.2%
dan alat ukur voltmeter +2.5% [12].

3.4 Pengambilan Data Real Time Menggunakan Software PLX-DAQ
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Parallax Data Acquisition tool (PLX-DAQ) merupakan tool yang berfungsi sebagai
pengambil data. Keunggulan dalam pengambilan data menggunakan software ini yaitu data yang
terbaca dapat di record secara otomatis dengan tampilan microsoft exel. Hasil pengukuran dari
berbagai sensor nantinya di presentasikan dalam bentuk nilai dan grafik secara real time. Penggunaan
port active pada software PLX-DAQ menggunakan COM 3 dan boudrate 9600 sesuai dengan yang
telah ditetapkan pada arduino. Variabel yang dipantau antara lain yaitu waktu sebenarnya, suhu dan
kelembaban, Tegangan DC dan AC, Arus DC dan AC, Daya DC dan AC. Untuk lebih jelasnya dapat

dilahat pada gambar 5 dibawah.
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Gambar 5. Hasil Monitoring Real Time Clock Menggunakan Software PLX-DAX Pada PV on Grid

Pengambilan data dari pukul 7.00 pagi hingga pukul 18.00 sore akan tetapi kinerja dari panel
surya dan daya puncak yang maksimal mulai terjadi pada pukul 10.00 pagi hingga 15.00 sore dengan
beberapa fluktuasi tergangung pada kondisi cuaca. Kemudian data di sederhanakan dengan rentang

waktu 30 menit pada tabel 3.

Tabel 3. Rekap Data hasil Pengukuran PV Tersambung Jaringan Listrik PLN

Temperature  DC_Voliage AC Voltage DC_Cument AC Current DC_Power  AC_Power
2% 37 pring 0,08 0 18,66

293
2298
298
2296
296
291
2291
2295
295
299
2299
2296
2296
92
292

0,53
0,87
063
0,57
056
0.87
0.55

14365
205,28
14329
205,38
13063
205,28
12953
239
14929
239
14929
205,28
165,83
239
14929
205,28
13063
205,28
14866
239
14929
18661
13063
25,8
148.03
239
14929
205,28
14329
239
"

[ e
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Time |Humidity| Temperature | DC Voltage | AC Voltage | DC Current | AC Current | DC Power | AC Power
7:00:00 | 68,00 25 237 2262 0,05 0,99 18,66 131
7:30:00 | 69,00 25 237 2264 0.08 0,96 18,66 134
8:00:00 | 64,00 25 237 2264 0.06 1,01 18,66 146
8:30:00 | 68,00 26 237 2299 047 1,63 1197 320
9:00:00 | 69,00 27 232 229 1,26 242 292,28 503
9:30:00 | 60,00 27 233 2293 1,81 278 42197 602
10:00:00 | 60.00 28 227 2304 534 551 125118 962
10:30:00 | 55.00 30 247 2315 6.3 5.9 1429.92 1302
11:00:00 | 58,00 30 220 2317 7.01 6,17 154173 1405
11:30:00 | 60,00 30 222 2325 7.64 6,52 1695.59 1570
12:00:00 | 53,00 32 213 2322 8,35 7,95 17778 1834
12:30:00 | 43.00 4 m 2304 8.03 8,04 169465 1829
13:00:00 | 45.00 4 209 1.7 6.54 6,65 1365.91 1515
13:30:00 | 37.00 36 N 2304 787 7,62 166142 1779
14:00:00 | 27.00 42 205 230 6,61 6,48 1355.91 1466
14:30:00 | 22,00 44 216 2278 5,98 6,18 12926 1417
15:00:00 | 44.00 34 206 2215 3.86 4.04 7948 903
15:30:00 | 26.00 43 237 2287 1,73 2,65 410,55 569
16:00:00 | 25,00 44 237 217 15 2,39 354 57 503
16:30:00 | 23.00 43 237 2276 1,34 23 724 474
17:00:00 | 50,00 33 217 2296 047 2 102 52 418
17:30:00 | 55.00 k) 220 230 0,24 1,86 51,97 360
16:00:00 | 53.00 k) 229 2286 0.06 14 18,03 252

Data yang terekam pada tabel kemudian di konversi dalam tampilan grafik agar lebih mudah
di analisa lebih lanjut.
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Gambar 6. Tampilan Grafik PV Power Plant Tersambung Jaringan Listrik PLN

Berdasarkan grafik (a) terdapat hubungan antara humidity dan temperature pada keadaan
kondisi cuaca cerah-berawan. Pada pagi hari kelembaban udara sangat tinggi mencapai 68% dan suhu
permukaan panel sebesar 25 °C akan tetapi terjadi peningkatan suhu yang terjadi selama interval
waktu yang dimulai pukul 12.15 siang hingga 16.30 sore, sedangkan kelelembaban udara juga
semakin kecil. Pada pukul 17.00 sore kelembaban udara meningkat secara signifikan sedangkan suhu
permukaan perlahan terjadi penurunan. Hal tersebut juga telah sesuai dengan prinsip kerja sensor
DHT11 dimana pada pengukuran suhu permukaan panel surya akan berbanding terbalik dengan
kelembaban udara sekitar panel [13]. Kehandalan sensor yang masih terbatas yang belum mampu
menentukan perubahan suhu di udara dikarenakan secara karakteristik sensor DHT11 hanya mampu
mengukur suhu permukaan (dimana sensor diletakkan pada PV di atap gedung JTE dengan rating
suhu = 40° C) tapi sensor tidak mampu mengukur suhu di udara (sebesar + 31°C). Akibatnya
pergerakan suhu di monitor tidak signifikan sesuai dengan perubahan suhu di udara, karena
kemampuan sensor hanya membaca suhu yang terserap oleh permukaan sehingga lama kelamaan jika
terus disinari matahari, suhu permukaan akan meningkat dan menyerap panas tetapi tidak ada
pelepasan panas selama penyinaran tetap berlangsung.

Pada grafik (b) tegangan DC dan tegangan AC sesuai dimana kondisi cuaca pada saat cerah-
berawan tegangan AC berada pada kisaran rating stabil antara 220 sampai 235 kemudian pada grafik
tegangan DC terjadi fluktuasi cuaca yang berbeda dikarenakan awan yang sesekali menutupi
penyinaran matahari hingga terjadi penurunan tegangan. Pada historis data yang didapatkan saat
kondisi cerah-berawan, terpantau puncak tegangan DC mencapai 237 Volt. Kemudian grafik (c) pada
arus dapat di analisa bahwa kondisi cuaca cerah-berawan arus AC dan arus DC mengalami
peningkatan secara perlahan. Pada sekitar pukul 13.00 fluktuasi arus mulai tidak teratur karena
pemakaian beban yang berbeda-beda akibat aktivitas penggunaan konsumsi energi listrik. Arus
puncak DC mencapai 8.35 A sedangkan arus puncak AC mencapai 8,04 A dan aktivitas berakhir
sekitar pukul 18.00 sehingga terjadi penurunan arus secara drastis hingga pengambilan data selesai.

Berdasarkan grafik daya pada gambar (d) terpantau hubungan antara daya AC dan daya DC
dimana kedua grafik terlihat relatif sinkron. Pada pukul 8.30 pagi daya mengalami peningkatan secara
perlahanan dimana terekam data daya puncak (Wp) untuk DC mencapai 1777,8 Watt sedangkan daya
puncak AC (Wp) mencapai 1834 Watt. Aktivitas berakhir sekitar pukul 18.00 sore sehingga terjadi
penurunan daya secara drastis hingga pengambilan pengukuran data selesai.

4, KESIMPULAN
4.1 Kesimpulan

Pengukuran Parameter dari PV Power Plant yang terhubung jaringan listrik PLN
menggunakan software PLX-DAQ menghasilkan pembacaan konversi energi yang dihasilkan keluaran
PV dan keluaran jaringan listrik dari PLN berupa suhu pada permukaan panel, kelembaban, tegangan
DC, tegangan AC, arus DC, arus AC serta daya DC dan daya AC secara real time. Akurasi pada
performa sensor arus, sensor tegangan dan sensor suhu/kelembaban memiliki keakuratan dan selisih
dalam pembacaan dalam batas normal. Data yang di olah dengan pemanfatan software PLX-DAQ
menghasilkan data tabel berupa nilai dan grafik dengan hasil pengukuran saat kondisi cerah-berawan
daya puncak yang dihasilkan daya DC sebesar 1777,8 W dan daya puncak untuk daya AC sebesar
1834 W. Kapasitas PV yang sebesar 2,08 kW tidak dapat dikonversi secara maksimal dikarenakan
fluktuasi cuaca dan pergerakan awan yang sering menutupi cahaya matahari sehingga konsumsi
energi listrik yang dihasilkan PV menjadi berkurang.

4.2 Saran

Dalam penelitian ini sangat perlu dikembangkan agar pemanfaatan energi terbarukan dapat di
aplikasikan di tengah- tengah masyarakat. Dengan tingginya intensitas cahaya matahari di daerah
Sumatera Barat sudah selayaknya pemasangan panel surya secara nyata apalagi masih banyak
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masyarakat pedalam perkampungan belum tersentuh energi listrik. Tidak hanya sistem PV on grid
untuk sistem PV off grid seharusnya bisa dipasang pada daerah yang belum masuk energi listrik
karena sistem ini dibagun secara mandiri tanpa harus ada sumber listrik dari PLN.
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