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Abstract - SDGs are the world’s goals and one of the goals is
SDG number 7. With SDG number 7, Indonesia needs to increase
PV usage. In other hand, android application is the easiest way to
reach out all citizen to participate in SDG accomplishment. This
report will discuss about how to develop an android application
to help government’s program to achieve SDG number 7. The
calculation used in this report is clear sky irradiance compared
with real data. Economic analysis used are simple payback
period, ROI, and NPV. The error gained for sun’s position is 2%,
irradiance for azimuth collector, tilt angle, and location are 5%,
5%, and 13%, as for PV Output with the same variation have
error 1%, 6%, and 11%. With the small error and the display
between android and Excel are the same, the design of the
application is quite precise.
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Abstrak— SDGs merupakan tujuan global dengan berbagai
macam tujuan salah satunya adalah SDG nomor 7. Dengan itu,
diperlukan pengembangan PV di Indonesia. Di sisi lain, aplikasi
android dapat menjangkau berbagai kalangan untuk turut serta
berkontribusi dalam pencapaian SDG. Oleh karena itu, tugas
akhir ini merancang aplikasi PV Rooftop sistem dan desain
untuk mobile android demi membantu menyukseskan program
pemerintah dalam mencapai tujuan SDGs nomor 7. Perhitungan
dilakukan dengan clear sky irradiance dan dibandingkan dengan
data sebenarnya. Analisis ekonomi dilakukan menggunakan
simple payback period, ROI, dan NPV. Dengan rancangan yang
ada, didapatkan error untuk pemodelan posisi matahari 2%,
estimasi iradiansi untuk arah hadap, kemiringan sel surya, dan
lokasi masing-masing memiliki error 5%, 5%, dan 13%, serta
estimasi PV Output untuk variasi yang serupa masing-masing
memiliki error 1%, 6%, dan 11%. Dengan error yang kecil dan
perhitungan pada aplikasi android sama, maka pemodelan
ternilai tepat untuk pemodelan tersebut.

Kata Kunci— android, iradiansi, PV output, PV Rooftop, SDG

l. PENDAHULUAN

Sustainable Development Goals (SDGs) merupakan
kesepakatan pembangunan global oleh Perserikatan Bangsa-
Bangsa (PBB). [1] Sebagai wujud komitmen politik
pemerintah untuk melaksanakan SDGs, Presiden Jokowi telah
menandatangani Peraturan Presiden (Perpres) SDGs Nomor
59 Tahun 2017 tentang Pelaksanaan Pencapaian Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan. [2] Dilihat pada sektor rumah

tangga, permintaan listrik meningkat dari 60% pada tahun
2018 menjadi 90% pada tahun 2050. [3]

Untuk mencapai tujuan SDGs di Indonesia memerlukan
partisipasi dari semua kalangan. Namun kemampuan dan ilmu
pengetahuan berbeda-beda sehingga menjadi hambatan dari
pencapaian tujuan SDGs. Maka perlu adanya bantuan dari ahli
untuk menjangkau sektor rumah tangga. Dalam penjangkauan
sektor rumah tangga dapat dilakukan melalui aplikasi android.
Popularitas dalam penggunaan sistem android meningkat di
kalangan developers dikarenakan penyesuaian yang relatif
mudah dan juga dapat dioperasikan dalam beberapa platform
sekaligus tanpa harus melakukan perubahan. [4] Oleh karena
itu, tugas akhir ini akan merancang aplikasi PV Rooftop
sistem dan desain untuk mobile android demi membantu
menyukseskan program pemerintah dalam mencapai tujuan
SDGs nomor 7; menjamin akses energi yang terjangkau,
andal, berkelanjutan, dan modern untuk semua.

Perhitungan  untuk iradiansi  dilakukan  dengan
menggunakan clear sky irradiance yang akan dikalikan
dengan indeks cuaca yang didapatkan dari salah satu site
PLTS Plant Alpha ITS. [5] Untuk perhitungan Pendapatan
energi dari sebuah PLTS atap didapatkan dari energi listrik
pelanggan PLTS Atap yang diekspor dihitung berdasarkan
nilai kWh ekspor yang tercatat pada meter kWh ekspor-impor
dikali 65%. [6] Perhitungan analisis ekonomi yang digunakan
merupakan simple payback period, ROI, dan NPV. [7]

Il.  METODE PENELITIAN

A. Pemodelan Posisi Matahari

Langkah pertama memberikan input berupa jam per hari
selama setahun. Dilakukan perhitungan mengubah clock time
menjadi solar time dikarenakan perhitungan posisi matahari
dilakukan dalam siklus 1-matahari. Setelah mendapatkan nilai
solar time, dilakukan perhitungan hour angle dimana sebelum
jam 12 siang solar time nilai dari hour angle berupa positif
sedangkan untuk setelah jam 12 siang solar time nilai dari
hour angle berupa negatif. Setelah mendapatkan nilai hour
angle, dilakukan perhitungan sudut deklinasi atau sudut
ketinggian antara garis khatulistiwa bumi terhadap matahari
yang tiap hari berubah-ubah. Langkah berikutnya merupakan
perhitungan nilai sudut altitude dengan menggunakan
parameter hour angle dan sudut deklinasi. Dengan
menggunakan perhitungan sudut altitude, hour angle, dan
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sudut deklinasi, didapatkan perhitungan azimuth selama
setahun.

Sudut altitude, azimuth, dan deklinasi yang digabungkan
akan membentuk pola lintasan matahari selama setahun di
suatu lokasi tertentu. Dilakukan juga perbandingan hasil
pemodelan dengan open-source web-app 3D Sun Path untuk
mengetahui kesesuaian pemodelan dengan keadaan nyata.

B. Estimasi Iradiansi Matahari

Untuk melakukan perhitungan estimasi iradiansi matahari
di suatu lokasi, diperlukan input berupa lokasi kota,
Greenwich Mean Time suatu lokasi, Local Time Meridian,
sudut bujur dan lintang, kemiringan panel surya, dan arah
hadap panel surya. Perhitungan iradiansi dilakukan untuk
ketiga jenis iradiansi yaitu iradiansi langsung, tersebar, dan
pantulan yang dijumlahkan menjadi iradiansi total di suatu
lokasi. Estimasi iradiansi matahari di suatu lokasi per hari
(kWh/m2-day) dapat diasumsikan sebagai Peak Sun Hour di
suatu daerah.

Supaya mendapatkan nilai iradiansi matahari yang akurat
dengan keadaan nyata, maka dilakukan pengambilan data di
PLTS Plant Alpha ITS dan dijadikan sebagai referensi cuaca
di Indonesia setiap tahun dengan menghitung Peak Sun Hour
pada kondisi sebenarnya dibagi dengan perhitungan dan
dijadikan sebagai indeks variasi cuaca. Indeks variasi cuaca
yang didapatkan akan dijadikan pengali dari hasil perhitunagn
clear sky irradiance untuk iradiansi matahari di suatu daerah
sehingga mendapatkan hasil yang lebih akurat untuk peak sun
hour di seluruh wilayah Indonesia.

C. Estimasi Daya Output PV (kWh/kWp)

Untuk menghitung estimasi daya output PV dibutuhkan
data suhu rata-rata di Indonesia dalam setahun. Berdasarkan
data dari BMKG, data suhu rata-rata di Indonesia adalah
sebagai berikut:

Normal Suhu Rata-rata Bulanan Indonesia 1981-2010 dan Suhu Rata-rata Bulanan Indonesia Hingga
November 2021

Data tersebut akan dijadikan dasaran untuk menghitung
daya output PV yang akan berubah akibat adanya perubahan
suhu di suatu sel surya. Namun yang dihasilkan oleh
perhitungan tersebut hanya sampai dengan daya DC.
Menggunakan persamaan (2.22) dan (2.24) beserta tabel 2.1,
maka dapat dilakukan perhitungan daya output PV dalam
bentuk AC. Jika dijumlahkan dalam sehari, maka didapatkan
perhitungan energi yang dapat dihasilkan oleh PV per kWp
yang terpasang (KWh/kWp).

D. Penentuan Biaya Pemasangan Sistem PLTS Atap

Langkah awal menentukan biaya pemasangan sistem
PLTS Atap yaitu menentukan harga pokok per komponen.
Dilakukan analisa harga pasar untuk PV dan Inverter. Untuk
PV, harga yang didapatkan dirata-ratakan untuk IDR/KWp.
Sedangkan untuk inverter, harga yang didapatkan dirata-
ratakan untuk IDR/VA.

Tabel 2. Harga Rata-rata

Rata-rata
PV Rp 3,696,933.54 IDR/kWp
Inverter Rp 4,423.78 IDR/VA

Dikarenakan harga PV dan Inverter merupakan harga luar
negeri, maka perlu diperhatikan harga pengiriman barang dan
juga pajak. Untuk pengiriman barang, dikenakan biaya 1.05
$/kg maka dalam rupiah menjadi Rp 14,998.98/kg. Untuk
pajak, dikenakan pajak sebesar 10% PPN dan 7.5% Bea
Cukai. Untuk perhitungan mounting dan lain-lain diperkirakan
sekitar Rp 88,000.00/m. Panjang yang dibutuhkan untuk
menghitung meter merupakan keliling dari PV.

E. Penentuan Harga Jual Listrik Pemasangan Sistem PLTS
Atap
Untuk PLTS Atap Residensial hanya diperuntukan untuk
golongan pelanggan PLN R-1/TR, R-2/TR, dan R-3/TR. Tarif
Dasar Listrik yang digunakan adalah sebagai berikut [9]:
Tabel 3. Tarif Dasar Listrik

Gambar 1. Normal Suhu Rata-rata Bulanan Indonesia 1981-2010 [8]

Setelah mendapatkan suhu, diperlukan data NOCT
dan perubahan daya yang diakibatkan oleh perubahan suhu
pada sebuah sel surya. Untuk mendapatkan data tersebut,
dikumpulkan produk PV dari 10 manufaktur yang berbeda
namun memiliki jenis yang sama.

Tabel 1. Rata-rata NOCT & Perubahan Daya/°C
Rata-rata
NOCT 44 C
Temperature Coefficient of Pmax -0.35% /C

Golongan Batas Daya Rp/kWh
900 VA-RTM Rp 1,352.00
~e R-1/TR 1300 VA Rp 1,444.70
2200 VA Rp 1,444.70
R-2/TR 3500 - 5500 VA Rp 1,444.70
R-3/TR 6600 VA Rp 1,444.70

Pendapatan energi dari sebuah PLTS atap didapatkan dari
energi listrik pelanggan PLTS Atap yang diekspor dihitung
berdasarkan nilai kwWh ekspor yang tercatat pada meter kWh
ekspor-impor dikali 65%. [6] Maka harga jual atau pendapatan
energi setiap tahun didapatkan dari kWh yang terbangkitkan
dalam setahun dikalikan dengan 65% dan biaya Rp/kWh
berdasarkan tarif dasar listrik. Berdasarkan penelitian
sebelumnya, kenaikan rata-rata biaya listrik tiap tahun adalah
2.5%. [10]
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F. Sizing PLTS Atap

Sizing PLTS Atap dimulai dengan memberikan input
berupa panjang dan lebar sebuah atap pengguna dan juga
golongan langganan PLN. Dengan menggunakan data
manufaktur, kita dapat mengetahui nilai kWp yang terpasang
setiap m2 yang tersedia di atap rumah pelanggan. Namun
perlu diperhatikan untuk pemasangan kapasitas PV terbatas
oleh kapasitas inverter. Berdasarkan peraturan kementrian
ESDM, pemasangan suatu PLTS atap tidak boleh melebihi
dari kapasitas langganan PLN. Sehingga untuk menentukan
kapasitas PV dan inverter terbatas juga dengan langganan
PLN. [6]

G. Analisis Ekonomi Terhadap Pemasangan Sistem PLTS
Atap
Dengan mengetahui kapasitas yang dapat terpasang di suatu
rumah pelanggan, biaya pemasangan, biaya perawatan dan
juga pendapatan energi, maka dapat dilakukan analisis
ekonomi dengan menggunakan Simple Payback Period (SPP),
Return of Investment (ROI), dan Net Present Value (NPV).

H. Coding Aplikasi Android

Untuk coding program aplikasi android dilakukan dua kali.
Pertama dilakukan coding untuk bahasa Python guna sebagai
kalkulator perhitungan dari seluruh perhitungan yang telah
dimodelkan dalam Microsoft Excel. Coding dari bahasa
Python kemudian dibuat menjadi sebuah Application
Programming Interface (API) supaya dapat diintegrasikan
dalam aplikasi android. Setelah melakukan coding untuk
bahasa Python, dilakukan coding dalam bahasa flutter untuk
mengintegrasikan coding kalkulator dan juga User Interface
dari aplikasi android.

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk melakukan pemodelan posisi matahari dalam setahun
maka diperlukan perhitungan sudut deklinasi, altitude, dan
azimuth. Berikut hasil pemodelan dari perhitungan-
perhitungan di Surabaya, Indonesia.

Sudut Deklinasi Setahun

10000

Gambar 2. Sudut Deklinasi Setahun
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Gambar 4. Sudut Azimuth

Setelah melakukan proyeksi selama setahun, dilakukan
perbandingan antara simulasi yang dilakukan pada Microsoft
Excel dengan open-source webpage 3D Marsh Sun Path.
Perbandingan ini digunakan untuk mengetahui keakuratan
pemodelan yang dilakukan pada Microsoft Excel.
Perbandingan dilakukan untuk jam 07.00 sampai dengan 17.00
untuk 21 Maret, 21 Juni, 21 September, dan 21 Desember.

Tabel 4. Perbandingan 3D Marsh Sun Path dengan Simulasi
Excel untuk Tanggal 21 Maret

GMT+7 3D Marsh Sun Path Simulasi Excel Error
21-Mar | Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth

07:00 20.74 86.87 20.15 87.311 3% 1%
08:00 35.56 84.35 34.994 84.865 2% 1%
09:00 50.3 80.62 49.767 81.309 1% 1%
10:00 64.81 73.41 64.333 74.571 1% 2%
11:00 78.71 50.3 77.907 53.367 1% 6%
12:00 80.36 -38.05 80.987 -36.3 1% 5%
13:00 67.79 -70.83 68.464 -71.1 1% 0%
14:00 53.58 -79.53 54.031 -79.85 1% 0%
15:00 38.67 -83.7 39.296 -83.99 2% 0%
16:00 23.86 -86.4 24.466 -86.67 3% 0%
17:00 9.06 -88.51 9.5997 -88.76 6% 0%

Rata-rata 2% 1%
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Tabel 5. Perbandingan 3D Marsh Sun Path dengan Simulasi

Excel untuk Tanggal 21 Juni

17:00 | 911 | -11437 | 9.8056 | -112.64 8% 2%

Rata-rata 2% 1%

GMT+
7 3D Marsh Sun Path Simulasi Excel Error
21-Jun | Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth
07:00 17.23 62.66 | 16.698 62.795 3% 0%
08:00 30.12 57.49 29.638 57.705 2% 0%
09:00 42.08 49.05 41.65 49.415 1% 1%
10:00 52.13 35.17 51.804 35.783 1% 2%
11:00 58.39 13.51 58.236 14.411 0% 7%
12:00 58.46 -12.92 58.558 -12 0% 7%
13:00 52.33 -34.76 52.611 -34.11 1% 2%
14:00 42.34 -48.8 42.712 -48.4 1% 1%
15:00 3041 -57.33 | 30.826 -57.08 1% 0%
16:00 17.53 -62.57 17.95 -62.41 2% 0%
17:00 4.26 -65.73 | 4.5597 -65.63 % 0%
Rata-rata 2% 2%

Tabel 6. Perbandingan 3D Marsh Sun Path

dengan Simulasi
Excel untuk Tanggal 21 September

Namun perhitungan iradiansi menggunakan clear sky
irradiance tidak menggambarkan iradiansi pada kondisi nyata.
Maka dilakukan perhitungan indeks variasi cuaca. Metode
untuk mendapatkan perhitungan tersebut dengan mengambil
data di PLTS Plant A ITS.

Dengan menggunakan indeks variasi cuaca perbulan, maka
didapatkan nilai PSH yang sesuai dengan keadaan sebenarnya
dengan mengalikan indeks tersebut dengan iradiansi total.
Berikut hasil energi yang diharapkan (kW/m2) selama setahun
setelah terdapat indeks variasi cuaca:

Surabaya
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8
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6
1
2
0
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Mn o~ o WHDOD OO NOOMMRodSOND QMO ST

e Perhitungan Indeks Variasi Cuaca Expected Energy Real

Gambar 5. Grafik Energi yang dibangkitkan selama setahun

Setelah melakukan perhitungan iradiansi selama setahun,
dilakukan perbandingan antara simulasi yang dilakukan pada
Microsoft Excel dengan Global Solar Atlas. Perbandingan ini
digunakan untuk mengetahui keakuratan pemodelan yang
dilakukan pada Microsoft Excel. Perbandingan dilakukan
untuk kondisi kemiringan sel surya, arah hadap atap, dan
lokasi yang bervariasi.

Tabel 8. Perbandingan Global Solar Atlas dengan Simulasi Excel
untuk Kemiringan Sel Surya Bervariasi

GMT+

7 3D Marsh Sun Path Simulasi Excel Error
Szelp Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth
07:00 24.34 86.02 | 24.098 87.391 1% 2%
08:00 39.14 83.24 | 38.942 84.858 1% 2%
09:00 53.83 78.88 | 53.711 81.019 0% 3%
10:00 68.18 69.64 68.234 73.054 0% 5%
11:00 80.45 34.53 81.179 41.027 1% 19%
12:00 77.59 -50.9 78.634 -54.413 1% 7%
13:00 64.23 -73.18 | 64.943 | -75.623 1% 3%
14:00 49.73 -80.36 50.33 | -82.099 1% 2%
15:00 35 -84.12 | 35.537 | -85.514 2% 2%
16:00 20.19 -86.66 | 20.683 | -87.887 2% 1%
17:00 5.43 -88.71 5.8072 -89.869 7% 1%
Rata-rata 2% 4%

Tabel 7. Perbandingan 3D Marsh Sun Path

dengan Simulasi
Excel untuk Tanggal 21 Desember

Tt Solar Atlas Sglé:;‘c'i Error
kwh/m~2 kwh/m~2 kwWh/m~2
0 Yearly 1992.7 2040.629 2%
Daily 5.46 5.57549 2%
Yearly 2027.6 2047.171 1%
o Daily 5.555 5.593363 1%
Yearly 1950 1931.486 1%
% Daily 5.342 5.277284 1%
Yearly 1766.4 1703.249 4%
® Daily 4.839 4.653685 4%
Yearly 1491.1 1382.754 7%
%0 Daily 4.085 3.778018 8%
Yearly 1156.6 1014.155 12%
e Daily 3.169 2.770917 13%
% Yearly 850.1 700.3336 18%
Daily 2.329 1.91348 18%
Rata-rata 6%

GMT+
7 3D Marsh Sun Path Simulasi Excel Error

21-

Dec | Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth | Altitude | Azimuth
07:00 24.27 112.47 23.435 112.44 3% 0%
08:00 37.94 114.12 37.128 113.97 2% 0%
09:00 51.29 118.78 50.514 118.4 2% 0%
10:00 63.65 130.18 62.975 129.21 1% 1%
11:00 72.62 159.01 72.282 156.61 0% 2%
12:00 71.99 | -154.63 72.335 | -156.98 0% 2%
13:00 64.42 -128.4 63.079 -129.36 2% 1%
14:00 49.89 -118.07 50.632 -118.46 1% 0%
15:00 36.49 -112.41 37.251 -114 2% 1%
16:00 22.8 -112.69 23.56 -112.45 3% 0%
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Tabel 9. Perbandingan Global Solar Atlas dengan Simulasi Excel
untuk Arah Hadap Atap yang Bervariasi

Solar Atlas Slénula:m Error
Arah Hadap Xce
kKWh/m"2 kWh/m"2 KWh/m”2
Yearly 2027.6 2047.171 1%
Utara
Daily 5.555 5.593363 1%
Yearly 1874.6 1910.731 2%
Selatan
Daily 5.136 5.220577 2%
Yearly 1983 1985.918 0%
Timur -
Daily 5.433 5.426005 0%
Yearly 1925.9 1985.941 3%
Barat -
Daily 5.276 5.426067 3%
Rata-rata 1%

Tabel 10. Perbandingan Global Solar Atlas dengan Simulasi Excel
untuk Lokasi yang Bervariasi

Solar Simulasi Error
Lokasi Atlas Excel

KO | wnimeg | KO

Surabaya Yearly | 2027.6 | 2047.171 1%

-07.282695°,112.795678° | Daily | 5555 | 5.593363 1%
Sabang Yearly | 1730.6 | 1991.201 15%
05.892745°,095.322575° Daily 4,741 5.440439 15%
Manado Yearly | 1828.1 | 2016.424 10%
01.490058°,124.840871° Daily 5.009 | 5.509356 10%
Merauke Yearly | 1755.7 | 2047.088 17%
-08.490277°,140.395582° Daily 4.81 5.593137 16%
Rata-rata 11%

Sizing PLTS Atap dimulai dengan memberikan input
berupa panjang dan lebar sebuah atap pengguna dan juga
golongan langganan PLN. Dengan menggunakan data
manufaktur, Kita dapat mengetahui nilai kWp yang terpasang
setiap m2 yang tersedia di atap rumah pelanggan. Namun
perlu diperhatikan untuk pemasangan kapasitas PV terbatas
oleh kapasitas inverter. Berdasarkan peraturan kementrian
ESDM, pemasangan suatu PLTS atap tidak boleh melebihi
dari kapasitas langganan PLN. Sehingga untuk menentukan
kapasitas PV dan inverter terbatas juga dengan langganan
PLN. Untuk harga Operation and Maintenance Cost,
ditentukan 25%/kW/year. [11]

Untuk aplikasi android, selain coding diperlukan desain
User Interface sebagai desain aplikasi. User Interface
dirancang dengan aplikasi figma sebagai berikut:

9:41 all T - 9:41

Input Data < Result

Latitude
Longitude

Seareh locien Q ]

:112.7961 Degrees
Collector Tilt :15 Degrees
Azimtuh Collector :180 Degrees
Roof Area :8m2

Q PLN 1900 VA

Expected Energy Output

o Daily :5,593662 kWh/mA2
W Yoo KoYy Yearly :2047.28 kWh[mA2

Expected PV Output

Daily 14.341521 kWh/kWp
Yearly :1588.997 kwh/kwp

Latitude

Return of Investment

Longitude

: -7.2855 Degrees

Net Present Value
Azimuth Collector o

[ o)
[ o)
[cOuector Tit ® ]
[ o)

Gambar. 6 User Interface Aplikasi Android beserta Hasil Run

Dari gambar di atas dan dibandingkan dengan hasil
perhitungan excel, tidak terdapat perbedaan, menandakan
bahwa coding telah sesuai dengan Excel.

IV. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan,
menarik kesimpulan sebagai berikut:

penulis dapat

1. Pemodelan posisi matahari memiliki margin error
sebesar 2% dibandingkan 3D Marsh Sun-Path. Dikarenakan
margin error yang kecil maka pemodelan matahari sudah
cukup sesuai.

2. Estimasi iradiansi memiliki margin perbedaan
sebesar 5% untuk arah hadap atap yang berbeda di lokasi dan
kemiringan sel surya yang sama dibandingkan Global Solar
Atlas. Dikarenakan error yang kecil, maka untuk arah hadap
yang bervariasi memiliki pemodelan yang sesuai.

3. Estimasi iradiansi memiliki margin perbedaan
sebesar 5% untuk kemiringan sel surya yang berbeda di lokasi
dan arah hadap yang sama dibandingkan Global Solar Atlas.
Dikarenakan error yang kecil, maka untuk kemiringan sel
surya yang bervariasi memiliki pemodelan yang sesuai.
Namun untuk kemiringan sel surya di atas 60 derajat memiliki
margin error yang cukup besar sehingga disarankan untuk
menggunakan kemiringan di bawah 60 derajat.

4. Estimasi iradiansi memiliki margin perbedaan
sebesar 13% untuk lokasi yang berbeda di kemiringan dan
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arah hadap atap yang sama dibandingkan Global Solar Atlas.
Dikarenakan pemodelan cuaca hanya berdasarkan satu site di
Surabaya, maka terjadi margin error cukup besar namun masih
bisa digunakan untuk mengestimasi iradiansi.

5.  Estimasi PV Output (kWh/kWp) memiliki margin
perbedaan sebesar 1% untuk arah hadap atap yang berbeda di
lokasi dan kemiringan sel surya yang sama dibandingkan
Global Solar Atlas. Dikarenakan margin error yang sangat
kecil, maka pemodelan PV Output untuk arah hadap atap yang
berbeda sudah tepat.

6. Estimasi PV Output (kWh/kWp) memiliki margin
perbedaan sebesar 6% untuk kemiringan sel surya yang
berbeda di lokasi dan arah hadap yang sama dibandingkan
Global Solar Atlas. Dikarenakan error yang kecil, maka untuk
kemiringan sel surya yang bervariasi memiliki pemodelan
yang sesuai. Namun untuk kemiringan sel surya di atas 60
derajat memiliki margin error yang cukup besar sehingga
disarankan untuk menggunakan kemiringan di bawah 60
derajat.

7. Estimasi PV Output (kWh/kWp) memiliki margin
perbedaan sebesar 11% untuk lokasi yang berbeda di
kemiringan dan arah hadap atap yang sama dibandingkan
Global Solar Atlas. Dikarenakan pemodelan cuaca hanya
berdasarkan satu site di Surabaya, maka terjadi margin error
cukup besar namun masih bisa digunakan untuk mengestimasi
PV Output.

8. Aplikasi android sudah memiliki perhitungan yang sesuai
dengan pemodelan Excel sehingga menghasilkan hasil yang
sama dengan Excel.
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