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The use of photovoltaic-battery energy storage systems to meet the electrical 

energy needs of house while reducing the cost of using electricity from the 

grid is increasing. Optimization of this system can be performed by optimizing 

the energy consumption of solar panels and batteries. This paper presents the 

optimization of solar panels and battery systems to minimize the cost of using 

electricity from the grid. Circuit models and mathematical formulations of 

grid-connected solar panel and battery systems were created for optimization 

purposes. The optimization problem is solved by using mixed-integer linear 

programming method found in Pyomo which is an optimization software 

based on the Python programming language. Data on household electricity 

consumption and output power from two solar panels with a capacity of 100 

Wp and 200 Wp respectively were obtained from the results of simultaneous 

measurements for one month. The test results show that the optimization of the 

solar panel and battery system can reduce the cost of electricity consumption 

at home with optimal energy consumption from solar panels and batteries. 
 

Penggunaan sistem panel surya dan baterai untuk memenuhi kebutuhan energi 

listrik rumah sekaligus mengurangi biaya pemakaian energi listrik dari grid 

semakin meningkat. Optimasi sistem panel surya dan baterai ini dapat 

dilakukan dengan mengoptimalkan konsumsi energi dari panel surya dan 

baterai. Makalah ini menyajikan optimasi sistem panel surya dan baterai untuk 

meminimasi biaya pemakaian energi listrik dari grid. Model rangkaian dan 

rumusan matematis dari sistem panel surya dan baterai yang terhubung ke grid 

dibuat untuk keperluan optimasi. Penyelesaian masalah optimasi dilakukan 

dengan menggunakan metode mixed-integer linear programming yang 

terdapat pada Pyomo yakni suatu perangkat lunak optimasi berbasis bahasa 

pemrograman Python. Data pemakaian daya listrik rumah dan daya keluaran 

dari dua panel surya masing-masing dengan kapasitas 100 Wp dan 200 Wp 

diperoleh dari hasil pengukuran secara bersamaan selama satu bulan. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa optimasi sistem panel surya dan baterai dapat 

mengurangi biaya pemakaian energi listrik rumah dengan konsumsi energi 

optimal dari panel surya dan baterai.   
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1. PENDAHULUAN 

Penggunaan energi listrik dari sumber energi terbarukan untuk kebutuhan listrik rumah semakin 

meningkat. Salah satu diantaranya adalah dengan menggunakan panel surya, yang dapat mensuplai energi 

listrik ke beban listrik rumah dan mengurangi mengurangi pemakaian energi listrik yang diperoleh dari grid 

(jaringan penyedia listrik). Keterbatasan ketersediaan energi listrik dari panel surya dapat diatasi dengan 

penggunaan baterai sebagai media penyimpan energi sekaligus penyuplai energi. Sistem ini disebut dengan 

mailto:osea.zebua@eng.unila.ac.id
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sistem panel surya dan baterai atau sistem PV-BES (photovoltaic-battery energy storage) atau pembangkit 

listrik tenaga surya hibrid [1]. 

Penggunaan baterai dalam sistem PV-BES mempunyai beberapa keunggulan, antara lain untuk 

meningkatkan nilai ekonomis [2], mengatasi beban puncak (demand peak shaving) [3-4], mengontrol 

frekuensi [5-6], mengurangi harmonisa [7], meningkatkan konsumsi daya dari panel surya (PV self-

consumption) [8-9], memperbaiki ketahanan grid dan mengurangi ketergantungan pada grid [10-11], serta 

menggeser waktu pembebanan grid [12-13]. 

Tinjauan implementasi sistem PV-BES terhubung ke grid juga telah dilakukan di berbagai negara 

dengan menunjukkan nilai ekonomis yang baik [14-19]. Berbagai faktor yang berpengaruh terhadap operasi 

sistem PV-BES antara lain adalah karakteristik beban [20], teknologi baterai, geografi [21] dan iklim [22].  

Optimasi operasi sistem PV-BES telah dilakukan untuk berbagai tujuan termasuk meminimalkan biaya 

pemakaian energi listrik dari grid dengan tarif listrik berdasarkan waktu penggunaan (time of use) dan tarif 

yang sama (flat) [23-24]. 

Makalah ini menyajikan optimasi sistem PV-BES terhubung ke grid untuk meminimalkan biaya 

pemakaian energi listrik dari grid dengan memaksimalkan konsumsi daya panel surya. Formula matematis 

dari sistem PV-BES terhubung ke grid dibuat untuk keperluan optimasi sesuai dengan blok diagram operasi 

sistem PV-BES terhubung ke grid yang ditunjukkan pada Gambar 1. Panel surya terhubung dengan 

konverter atau konverter dc-dc untuk menyimpan daya arus searah (dc) ke baterai dan selanjutnya terhubung 

ke inverter dua arah (bidirectional dc-ac converter) untuk mengubah daya dc menjadi daya ac (arus bolak-

balik) dan mengirimkannya ke beban listrik dan grid [25]. Baterai terhubung ke konverter untuk menerima 

daya dc dari panel surya dan inverter dua arah untuk memperoleh daya dc dari grid pada saat charging 

(pengisian) dan mengirimkan daya ac ke beban listrik dan grid pada saat discharging (pengosongan). 
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Gambar 1. Sistem PV-BES terhubung ke grid 

 

Data yang digunakan adalah data pemakaian daya listrik rumah dan daya keluaran dari panel surya hasil 

pengukuran selama satu bulan. Optimasi sistem PV-BES diselesaikan dengan metode mixed-integer linear 

programming (MILP) menggunakan Pyomo, suatu perangkat lunak optimasi berbasis bahasa pemrograman 

Phyton dan solver Gurobi. Optimasi tidak memperhitungkan biaya investasi dari sistem PV-BES sehingga 

tidak mempertimbangkan kelayakan ekonomis dari sistem PV-BES. Optimasi dilakukan dalam operasi 

sistem PV-BESS untuk meminimisasi fungsi objektif yakni biaya listrik yang digunakan dari grid. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa optimasi sistem PV-BES dapat lebih mengurangi biaya penggunaan energi 

listrik dari grid. 
 

2. METODE 

 

2.1. Pengambilan Data 

Data pemakaian daya listrik rumah dengan kapasitas daya pasang 900VA diperoleh dari hasil 

pengukuran menggunakan sensor tegangan ZMPT101B dan sensor arus SCT013-000 yang terhubung ke 

mikrokontroler Arduino. Waktu pengambilan data dilakukan setiap 10 menit dan diatur dengan 

menggunakan RTC data logger DS1307. Data tegangan, arus, daya listrik serta waktu kemudian disimpan 

dalam kartu memori SD (SD memory card). Rangkaian pengujian pengambilan data beban listrik ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

Data daya listrik arus searah yang dihasilkan oleh panel surya diperoleh dengan menggunakan sensor 

arus dan sensor tegangan. Waktu saat pengambilan data juga diatur menggunakan RTC datalogger DS1307. 

Pengambilan data dilakukan setiap 10 menit dan disimpan ke kartu memori SD. Panel surya yang digunakan 



44                              Jurnal Dielektrika – Department of Electrical Engineering University of Mataram 

 Vol. 11, No. 1, February 2024, pp. 42-52 

 

 

Optimasi Sistem Panel Surya dan Baterai Untuk Meminimasi Biaya Pemakaian Energi Listrik Rumah Tangga  

( Zebua et. al.) 

 

masing-masing mempunyai kapasitas 100 Wp dan 200 Wp. Pengambilan data pemakaian daya listrik dan 

daya keluaran panel surya dilakukan bersamaan selama satu bulan (31 hari). 

 

 
Gambar 2. Rangkaian pengambilan data beban listrik 

 

2.2. Formulasi Matematis Optimasi Sistem PV-BES Terhubung ke Grid 

Optimasi sistem PV-BES untuk meminimalkan biaya pemakaian energi listrik dari grid selama waktu 

pengujian  t,        ,dapat dirumuskan sebagai berikut: 

                ∑         

 

   

 (1) 

dimana        adalah pemakaian energi listrik dari grid (dalam kWh) dan    adalah tarif listrik (dalam 

Rp./kWH). Fungsi objektif yang dicapai harus memenuhi batasan-batasan, antara lain: 

a. Batasan-batasan dari baterai: 

i. Keadaan pengisian baterai setiap waktu,     , harus berada di antara nilai mínimum,         dan 

maksimumnya,       , yakni: 

                    (2) 

ii. Energi pengisian baterai setiap waktu,     , harus sama dengan penjumlahan energi yang mengalir 

dari panel surya ke baterai,            dan energi yang mengalir dari grid ke baterai,             , 

yakni: 

                              (3) 

iii. Energi pengosongan baterai setiap waktu,        , harus lebih kecil atau sama dengan perkalian antara 

perbedaan antara nilai SOC pada waktu sebelumnya,       , dan nilai SOC mínimum dengan 

kapasitas nominal baterai,          , yakni: 

         (             )            (4) 

iv. Pengisian baterai dan pengosongan baterai tidak dapat dilakukan secara bersamaan. 

 

b. Batasan-batasan keseimbangan energi: 

i. Energi grid setiap waktu,       , harus sama dengan penjumlahan dari energi grid yang disalurkan ke 

beban,             , energi grid yang disalurkan ke baterai,             , dan rugi-rugi energi pada 

inverter akibat energi yang mengalir dari grid,               , yakni: 

                                                 (5) 

ii. Energi dari panel surya setiap waktu,     , harus sama dengan penjumlahan dari energi yang mengalir 

dari panel surya ke beban,           , energi yang mengalir dari panel surya ke baterai,           , 

energi yang terpotong pada konverter,           , rugi-rugi energi pada konverter dc-dc,           , 

dan rugi-rugi energi pada inverter akibat energi yang mengalir dari panel surya,             , yakni: 

                                                               (6) 

iii. Energi beban listrik setiap waktu,       , harus sama dengan penjumlahan dari energi yang mengalir 

dari panel surya ke beban, energi yang mengalir dari grid ke beban, dan energi yang mengalir dari 

baterai ke beban,             , yakni: 
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                                             (7) 

dimana  
   

 adalah efisiensi inverter. 

iv. Keadaan energi pengisian (state of charge) setiap waktu,     , harus sama dengan penjumlahan dari 

SOC pada waktu sebelumnya,       , dan perbandingan energi pengisian terhadap kapasitas nominal 

baterai,                 dikurangi perbandingan energi pengosongan terhadap kapasitas nominal 

baterai,                   , dan perbandingan rugi-rugi energi pada baterai terhadap kapasitas 

nominal baterai,                      , yakni: 

      
(                                         )

         
 (8) 

v. Energi pengosongan setiap waktu,        , harus sama dengan penjumlahan dari energi baterai yang 

disalurkan ke beban,              dan rugi-rugi energi pada inverter,               : 

                                     (9) 

c. Batasan-batasan dari rugi-rugi energi konverter dan inverter: 

i. Rugi-rugi pada konverter,           , merupakan hasil perkalian antara penjumlahan dari energi panel 

surya yang mengalir ke beban, energi panel surya yang mengalir ke baterai, energi panel surya yang 

mengalir ke grid dan rugi-rugi pada inverter akibat energi yang mengalir dari panel surya, 

            , dengan faktor (   
    

), yakni: 

            (                                             )  (   
    

) (10) 

dimana  
    

 adalah efisiensi konverter. 

ii. Rugi-rugi energi pada inverter dua arah,            , merupakan penjumlahan dari rugi-rugi energi 

pada inverter akibat energi listrik yang mengalir dari panel surya,              , rugi-rugi energi pada 

inverter akibat energi listrik yang mengalir dari grid,               , dan rugi-rugi energi pada inverter 

akibat energi listrik yang mengalir dari baterai,               , yakni: 

                                                        (11) 

iii. Rugi-rugi energi pada inverter akibat energi listrik yang mengalir dari panel surya merupakan 

perkalian antara faktor (
      

    
) dengan penjumlahan energi listrik panel surya yang mengalir ke 

beban dan energi panel surya yang mengalir menuju grid, yakni: 

              (                     )  (
   

   

 
   

) (12) 

iv. Rugi-rugi energi pada inverter akibat energi listrik yang mengalir dari grid pada setiap waktu 

merupakan perkalian antara energi yang mengalir dari grid ke baterai dengan faktor (
      

    
), yakni: 

                             (
   

   

 
   

) (13) 

v. Rugi-rugi energi pada inverter akibat energi yang mengalir dari baterai pada setiap waktu merupakan 

perkalian energi pengosongan baterai dengan faktor (   
   
), yakni: 

                        (   
   
) (14) 

vi. Rugi-rugi energi pada baterai pada setiap waktu,           , merupakan perkalian antara energi 

pengisian baterai dan faktor (   
    

), yakni: 

                 (   
    

) (15) 

    dimana  
    

 adalah efisiensi baterai.  

d. Batasan-batasan daya: 

i. Daya pengisian setiap waktu,     , harus lebih kecil atau sama dengan daya pengisian maksimum, 

         , yakni: 
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                (16) 

ii. Daya pengosongan baterai setiap waktu,        , harus lebih kecil dari daya pengosongan maksimum, 

          , yakni: 

                    (17) 

iii. Daya panel surya setiap waktu,     , harus lebih kecil atau sama dengan daya konverter,      , yakni: 

            (18) 

iv. Jumlah dari daya setiap waktu yang mengalir dari panel surya ke grid, daya setiap waktu yang mengalir 

dari panel surya ke beban, rugi-rugi daya pada inverter akibat daya yang mengalir dari panel surya dan 

rugi-rugi daya pada inverter akibat daya yang mengalir dari baterai, harus lebih kecil atau sama dengan 

rating daya inverter,     , yakni: 

                                                        (19) 

v. Jumlah daya yang mengalir dari grid ke baterai dan rugi-rugi daya pada inverter akibat daya yang 

mengalir dari grid harus lebih kecil atau sama dengan rating daya inverter, yakni: 

                                  (20) 

Dari persamaan (1) sampai dengan persamaan (20), formulasi permasalahan dengan metode MILP dapat 

diringkaskan sebagai berikut: 

Fungsi objektif yang akan dicapai adalah minimasi biaya pemakaian energi listrik dari grid (       ). 
Parameter-parameter yang digunakan,  , adalah: 

  (                                                                                       ) 

Variabel integer atau variabel yang tergantung pada nilai integer,     , antara lain adalah: 

     (                          ) 

Selebihnya adalah variabel bukan integer.   

Nilai-nilai parameter dari masing-masing komponen model untuk setiap studi kasus diringkaskan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Nilai Parameter Komponen Model Sistem PV-BES 

Kasus Komponen Nilai 

I Panel Surya  Kapasitas 100 Wp 

Konverter Kapasitas 0,1 kW 

        0,98 

Inverter dua arah       0,2 kW 

 
   
  0,95 

Baterai            1 kWh 

       0,98 

             0,4 kW 

              0,4 kW 

II Panel Surya Kapasitas 200 Wp 

 Konverter Kapasitas 0,2 kW 

        0,98 

 Inverter dua arah       0,3 kW 

       0,95 

 Baterai            1 kWh 

        0,98 

             0,4 kW 

              0,4 kW 
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Biaya listrik per kWh,   , yang digunakan pada pengujian ini adalah sebesar Rp. 1.352 yang merupakan 

biaya listrik per kWh golongan tarif R-1/TR dengan batas daya pasang 900VA. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Hasil Pengukuran 

Data hasil pengukuran pemakaian daya listrik rumah ditunjukkan pada Gambar 3. Jumlah total 

pemakaian energi listrik rumah selama sebulan adalah 164,81 kWh. 

 

 
Gambar 3. Hasil pengukuran pemakaian daya listrik rumah 

 

Data hasil pengukuran daya keluaran dari panel surya 100 Wp dan 200 Wp masing-masing ditunjukkan 

pada Gambar 4 dan Gambar 5. Energi listrik total yang dihasilkan oleh masing-masing panel surya adalah 

13,169 kWh dan 26,339 kWh. 

 
Gambar 4. Hasil pengukuran daya keluaran panel surya 100 Wp 

 
Gambar 5. Hasil pengukuran daya keluaran panel surya 200 Wp 

 

3.2  Hasil Optimasi 

Biaya pemakaian energi listrik dari grid hasil optimasi sistem PV-BES untuk kasus I adalah sebesar Rp. 

211.902 dengan pemakaian energi listrik dari grid sebesar 156,73 kWh, dan untuk kasus II adalah sebesar Rp. 

205.243 dengan pemakaian energi dari grid adalah sebesar 151,81 kWh. Biaya pemakaian energi listrik tanpa 

sistem PV-BES adalah sebesar Rp. 222.824 dengan pemakaian energi listrik sebesar 164,81 kWh. Sehingga 

terdapat pengurangan biaya pemakaian energi listrik sebesar Rp. 10.922 atau 4,9% untuk kasus I dan 

Rp.17.581 atau 7,89% untuk kasus II. 

Biaya pemakaian energi listrik secara kumulatif selama satu bulan baik tanpa sistem panel surya dan 

baterai, serta dengan menggunakan dua panel surya dan baterai ditunjukkan pada Gambar 6.  

Energi listrik yang disuplai ke beban masih didominasi oleh energi listrik dari grid seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 7 dan Gambar 8. Selain disebabkan oleh nilai pemakaian energi listrik dari 

rumah yang lebih besar dari energi yang dihasilkan oleh panel surya dengan kapasitas yang ditentukan, hal 

ini juga disebabkan oleh grid yang mensuplai beban di saat panel surya tidak menghasilkan energi listrik 
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terutama pada malam hari, adanya curtailed energy (pemotongan energi) yang besar pada inverter dua arah 

dan konverter akibat energi listrik yang mengalir dari panel surya serta rugi-rugi energi pada baterai, 

konverter dan inverter dua arah.  

 
Gambar 6. Biaya pemakaian energi listrik kumulatif 

 

 
Gambar 7. Daya listrik ke beban untuk kasus I  

 

 
Gambar 8. Daya listrik ke beban untuk kasus II 

 

Energi listrik total yang disuplai ke beban listrik dari panel surya, grid dan baterai ditunjukkan pada 

Tabel 2. Hasil optimasi untuk energi listrik dari panel surya ditunjukkan pada Tabel 3.  

 

Tabel 2. Hasil Optimasi Energi ke  Beban 

 

Keterangan Variabel 
Energi Total (kWh) 

Kasus I Kasus II 

Dari panel surya           7,926 12,728 

Dari grid             156,732 151,808 

Dari baterai              0,162 0,284 

 

Tabel 3. Hasil Optimasi Energi Dari Panel Surya 

 

Keterangan Variabel 
Energi Total (kWh) 

Kasus I Kasus II 

Panel surya     13,168 26,338 

Panel surya ke beban           7,926 12,728 

Panel surya ke baterai           0,176 0,308 

Pemotongan energi panel surya           4,485 12,358 

Panel surya ke grid           0 0 

Rugi-rugi pada konverter           0,170 0,274 

Rugi-rugi pada inverter dua arah             0,423 0,670 
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Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya tidak seluruhnya dapat 

disuplai ke beban, hal ini disebabkan oleh adanya pemotongan energi dari panel surya dan rugi-rugi pada 

konverter dan inverter dua arah sesuai dengan (6). Jumlah pemotongan energi total dari panel surya untuk 

kedua kasus masing-masing adalah 4,485 kWh dan 12,358 kWh. 

Energi listrik dari grid seluruhnya disuplai ke beban, tidak ada energi listrik yang disuplai ke baterai 

sehingga tidak terdapat rugi-rugi akibat aliran energi listrik dari grid pada inverter dua arah. Hal ini sesuai 

dengan (5) dan nilai optimalnya ditunjukkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4.  Hasil Optimasi Energi Dari Grid 

 

Keterangan Variabel 
Energi Total (kWh) 

Kasus I Kasus II 

Grid ke beban             156,732 151,808 

Grid ke baterai             0 0 

Rugi-rugi pada 

inverter dua arah 
              0 0 

 

Energi listrik yang disuplai oleh baterai diperoleh saat discharging baterai dan besarnya relatif kecil dan 

nilai optimalnya ditunjukkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5.   Hasil Optimasi Energi Dari Baterai 

 

Keterangan Variabel 
Energi Total (kWh) 

Kasus I Kasus II 

Discharging        0,165 0,290 

Dari baterai ke beban              0,162 0,284 

Rugi-rugi pada 

inverter dua arah 
              0,008 0,014 

 

Rugi-rugi energi pada setiap komponen dari hasil optimasi ditunjukkan pada Tabel 6. Rugi-rugi energi 

total yang dihasilkan semua komponen adalah sebesar 0.621 kWh untuk kasus I dan 0,973 kWH untuk kasus 

II. 

Tabel 6.  Rugi-rugi Energi Pada Komponen Sistem 

 

Keterangan Variabel 
Energi Total (kWh) 

Kasus I Kasus II 

Konverter           0,172 0,268 

Baterai           0,018 0,021 

Inverter dua arah            0,431 0,684 

 

Rugi-rugi pada inverter dua arah merupakan penjumlahan rugi-rugi energi akibat aliran energi listrik 

dari panel surya, rugi-rugi energi akibat aliran energi listrik dari baterai dan rugi-rugi energi akibat aliran 

energi listrik dari grid sesuai dengan (11) dan hasil optimasinya ditunjukkan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7.  Rugi-rugi Energi Pada Inverter Dua Arah 

 

Keterangan Variabel 
Energi Total (kWh) 

Kasus I Kasus II 

Akibat aliran energi listrik 

dari panel surya 
            0,423 0,670 

Akibat aliran energi listrik 

dari baterai 
              0,008 0,0146 

Akibat aliran energi listrik 

dari grid 
              0 0 
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Nilai persentase SOC baterai selama proses optimasi ditunjukkan pada Gambar 9. Terlihat bahwa nilai 

SOC sangat kecil dan baterai hanya mensuplai sedikit energi listrik ke beban. Hal ini disebabkan oleh 

pemakaian energi listrik yang hampir selalu lebih besar dari daya keluaran panel surya, dan walaupun 

kapasitas baterai cukup besar untuk mensuplai beban listrik saat panel surya tidak menghasilkan daya, namun 

pada saat baterai membutuhkan proses charging tentu saja membutuhkan energi dari grid. Hal ini 

mengakibatkan konsumsi energi listrik dari grid semakin besar dan meningkatkan biaya pemakaian energi 

listrik dari grid. 

 

 
Gambar 9. SOC baterai 

 

Dari hasil optimasi secara keseluruhan dapat dilihat bahwa jumlah pemotongan energi dari panel surya 

memegang peranan penting dalam meminimalkan biaya pemakaian energi listrik rumah. Jumlah pemotongan 

energi dari panel surya dapat dikurangi bila perbandingan kapasitas inverter dua arah (kapasitas ac) terhadap 

kapasitas panel surya (kapasitas dc) diperbesar. Pada kasus I perbandingan kapasitas ac terhadap kapasitas dc 

adalah 2 dan menghasilkan pemotongan energi sebesar 4,485 kWh atau 34,06% dari energi listrik yang 

dihasilkan oleh panel surya. Sementara pada kasus II perbandingan kapasitas ac terhadap kapasitas dc adalah 

1,667 dan menghasilkan pemotongan energi sebesar 12,358 atau 46,92% dari energi listrik yang dihasilkan 

oleh panel surya. Sehingga rating inverter yang digunakan mestinya harus lebih besar  

Dengan memperhatikan karakteristik nilai pemakaian energi listrik (beban) dari rumah, penambahan 

kapasitas panel surya dan pemilihan kapasitas baterai yang optimal pada sistem PV-BES perlu dilakukan 

untuk lebih mengurangi biaya pemakaian listrik dari rumah [26-27]. Penambahan kapasitas panel surya yang 

melebihi kapasitas beban akan meningkatkan konsumsi sendiri (self-consumption) energi listrik dari panel 

surya dalam menyuplai energi ke beban dan baterai [28], sehingga penggunaan energi listrik dari grid 

semakin berkurang dan tentu saja mengurangi biaya pemakaian energi listrik. 

 

4. KESIMPULAN  

Optimasi sistem panel surya dan baterai (PV-BES) terhubung ke grid dengan memaksimalkan konsumsi 

energi listrik panel surya dapat meminimasi biaya pemakaian energi listrik rumah. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa terdapat pengurangan biaya pemakaian energi listrik dari Rp. 222.824 bila tanpa 

menggunakan sistem PV-BES menjadi Rp. 211.902 atau sebesar Rp. 10.922 untuk kasus I, dan menjadi Rp. 

205.243 atau sebesar Rp.17.581 untuk kasus II. Pemilihan kapasitas panel surya yang lebih besar dari beban 

dapat lebih memaksimalkan konsumsi energi listrik dari panel surya dan mengurangi ketergantungan energi 

listrik dari grid. Jumlah pemotongan energi panel surya juga menjadi salah satu faktor yang harus 

diperhatikan untuk lebih meminimalkan biaya pemakaian enegi listrik dengan memilih perbandingan 

kapasitas inverter terhadap kapasitas panel surya yang lebih besar. 
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