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Abstrak—Saat ini, banyak rumah tinggal yang sangat
membutuhkan sumber listrik, Selain itu sumber listrik berasal
dari energi fosil yang ketersediannya semakin berkurang. Salah
satu sumber energi terbarukan yang melimpah adalah energi
matahari. Dalam penelitian diusulkan pengaturan PLTS dan
genset pada rumah tinggal menggunakan PLC Zelio. Tujuan
dalam penelitian ini adalah mengatur aliran daya pada beban
rumah tinggal, sehingga aliran daya ke beban tidak terputus.
Metode yang digunakan dengan tahapan mengidentifikasi
iradiasi matahari, menghitung beban, merencanakan PLTS dan
mendesain pengatur daya. Untuk perencanaan PLTS meliputi
panel surya, baterai, pengatur pengisian baterai atau solar
charge controller, dan inverter. Jumlah panel surya yang
dibutuhkan sebanyak 4 buah dari panel surya 250 Wp. Ketika
baterai digunakan dengan batas bawah energi atau state of
change (SOC) 50% maka jumlah baterai yang dibutuhkan
sebanyak 8 buah. Berdasarkan perhitungan terlihat kapasitas
SCC yang digunakan sebesar 50 A. Hasil studi memperlihatkan
pengaturan aliran energi dengan sumber PLTS dan Genset
pada beban rumah tinggal. Selain itu sumber energi matahari
yang melimpah di kota Semarang dapat dimanfaatkan untuk
pembangkit listrik memakai panel surya.

Kata Kunci—Panel Surya; Baterai; Iradiasi Matahari; Zelio Soft

Abstract—At this time many homes are in dire need of a source of
electricity. In addition, the electricity source comes from fossil
fuels, the availability of which is decreasing. One of the abundant
renewable energy sources is solar energy. In the study, it was
proposed to regulate PLTS and Genset in residential using PLC
Zelio. The purpose of this study is to regulate the power flow to
residential loads, so that the power flow to the load is not
interrupted. The method used is with the stages of identifying solar
irradiation, calculating the load, planning PLTS and designing a
power regulator. For PLTS planning, it includes solar panels,
batteries, battery charge controller or solar charge controllers, and
inverters. The number of solar panels needed is 4 from 250 Wp
solar panels. When the battery is used with a lower limit energy of
state of change (SOC) of 50%, the number of batteries needed is
8. Based on the calculation, the SCC capacity used is 50 A. The
study results show the regulation of energy flow with PLTS and
Genset sources on residential loads. In addition, the abundant

solar energy sources in the city of Semarang can be utilized for
power generation using solar panels.

Keywords—Solar Panel; Battery; Solar Irradiation; Zelio Soft

I. PENDAHULUAN

Pada saat sekarang banyak wilayah terpencil yang
digunakan untuk pemukiman penduduk. Hal ini disebabkan
jumlah warga yang terus bertambah. Permasalahan yang
dihadapi dalam wilayah terpencil adalah tidak tersedianya
jaringan listrik PLN. Dalam pemukiman penduduk sangat
membutuhkan sumber listrik untuk melakukan aktifitas atau
pekerjaan setiap harinya. Selain itu Indonesia merupakan
salah satu negara dengan sumber energi terbarukan yang
melimpah. Salah satu sumber energi terbarukan yang
potensinya sangat besar merupakan energi matahari dengan
panel surya. Pembangkitan sumber listrik dengan panel surya
dikenal dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Untuk
penggunaan di wilayah perkotaan dapat dilakukan dengan
mengintegrasikan sumber listrik PLN [1].

Penelitian tentang panel surya pada saat sekarang
mengalami peningkatan. Penelitian awal yang dilakukan
untuk kebutuhan Charging Station [2]. Penelitian ini
mengusulkan pengoperasian multi-mode panel surya, baterai,
jaringan listrik PLN, dan stasiun pengisian berbasis generator
diesel, untuk menyediakan pengisian daya secara kontinyu
dan tidak terputus ke beban rumah tinggal. Selanjutnya
dilakukan simulasi pengoperasian panel surya dengan
mempertimbangkan susunan panel surya dan karakteristik
arus-tegangan. Selain itu juga dilakukan simulasi pengaruh
partial shading [3]. Penelitian berikutnya berfokus pada
pengukuran surplus listrik menggunakan panel surya
bangunan pada skala regional. Mengingat sedikitnya
penelitian dalam konteks perubahan kontekstual skala
perkotaan. Penelitian ini dilakukan dengan model simulasi
untuk mengatasi surplus listrik yang akan terjadi di kota
Fukuoka pada tahun 2025 [4]. Untuk meningkatkan sumber
listrik diusulkan model baru untuk sistem panel surya

82



terintegrasi dengan hidrogen. Model memakai data cuaca
untuk desain ini. Tujuan penelitian adalah untuk mengukur
dan  mengoperasikan sistem secara optimal dan
meminimalkan biaya hydrogen [5]. Energi terbarukan
menggunakan panel surya memainkan peranan penting
dalam mencapai skenario emisi nol bersih untuk
perkembangan mendatang. Oleh karena itu dilakukan
simulasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya dalam rangka
peningkatkan pemakaian energi matahari. Hal ini berkaitan
dengan bauran energi suatu negara dan merupakan tantangan
besar yang harus segera diatasi [6]. Selanjutnya diusulkan
sistem panel surya yang terintegrasi dengan phase change
material (PCM) dan modul termoelektrik. Sistem didesain
untuk meningkatkan energi listrik dengan memakai modul
PCM dan TE pada sel panel surya secara efektif. Untuk
meningkatkan kinerja dinamis dari sistem yang diusulkan
maka dilakukan pemodelan yang berfokus pada suhu panel
surya, efisiensi dan daya keluaran. Pembangkitan energi
listrik setiap tahunnya sebesar 341,97 kWh, 333,87 kWh dan
310,47 kwh. Efisiensi sistem panel surya-PCM-TE
meningkat sebesar 10,15% jika dibandingkan sistem yang
dibuat terpisah [7]. Selanjutnya diusulkan penelitian dengan
multi fisika untuk meningkatkan Kkinerja panel surya dalam
kondisi yang sebenarnya di lapangan. Metode dilakukan
dengan pendekatan metode elemen hingga 3D sehingga
dihasilkan model simulasi secara global [8]. Dalam sistem
pendinginan panel surya dengan media uadara biasanya
menggunakan penukar panas sebagai kondensor, dengan
kinerja pembuangan panasnya yang tidak efektif. Hal ini
menyebabkan kapasitas pendinginan sistem yang tidak
sesuai, sehingga diusulkan penelitian sistem pendingin udara
panel surya yang terdiri dari kondensor pendingin udara dan
kondensor panel surya yang terhubung seri [9]. Karena
perbedaan karakteristik dalam proses konversi energi,
pengoperasian dan pengaturan multi-energi pada sistem
terintegrasi menimbulkan permasalahan dalam pembagian
daya beban. Oleh karena itu diusulkan simulasi kontrol
terkoordinasi sistem termoelektrik dengan panel surya. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pengontrol yang dirancang
dapat menstabilkan permintaan daya beban. Deviasi
permintaan daya baterai berkurang dari 2,39 W menjadi 0,66
W dalam waktu 500 detik, sehingga memudahkan dalam
pengaturan beban [10].

Untuk mensimulasikan sistem yang kompleks maka
dikembangkan simulasi secara real time PLTS melalui dua
simulator. Dalam metode ini dilakukan pemodelan sistem
PLTS dengan mempertimbangkan frekuensi-sweeping,
keakuratan dan efektivitas simulasi [11]. Perkembangan
teknologi panel surya terus berkembang pesat di seluruh
dunia. Selanjutnya diusulkan studi simulasi numerik tiga
dimensi pada sistem panel surya yang terhubung ke jaringan
listrik 2,88 kW di Sharjah untuk kondisi yang sebenarnya.
Hal ini disebabkan Uni Emirat Arab (UEA) mempunyai
kondisi iklim yang panas, dengan suhu lingkungan tinggi,
radiasi, dan kelembapan yang tinggi sepanjang tahun [12].
Peningkatan pemakaian energi matahari disebabkan
berkurangnya sumber energi bahan bakar fosil. Oleh karena
itu untuk meningkatkan kinerja panel surya dibutuhkan
desain dan pengembangan yang tepat untuk mengekstraksi
parameter panel surya. Dalam studi ini disimulasikan
karakteristik modul panel surya dan persamaan utama pada
dioda Shockley. Kinerja dari panel surya direpresentasikan
menggunakan Simulink Matlab [13], [14].

Penelitian  selanjutnya yang berfokus pada
dampak granularitas model dan resolusi temporal pada aliran
energi panel surya yang disimulasikan beroperasi secara
mandiri dengan penyimpan baterai PV pada perumahan yang
terhubung ke jaringan listrik. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa resolusi temporal memiliki dampak yang dapat
diabaikan terhadap konsumsi beban [15]. Peneliti [16]
mengimplementasikan stasiun pengisian kendaraan listrik
dengan sumber panel surya, baterai, dan generator diesel
(GD) dalam mode off-grid, on-grid, dan terhubung GD.
Ketika penyimpanan baterai habis dan keluaran panel surya
terputus, maka sumber jaringan listrik atau GD beroperasi.
Namun GD selalu beroperasi pada pembebanan 80%—-85%
untuk mencapai efisiensi bahan bakar maksimum pada semua
kondisi pembebanan. Peneliti [17] mengimplementasikan
topologi pembangkit listrik mikrogrid secara mandiri dengan
inverter sumber tegangan dan generator tanpa sikat. Sistem
mikrogrid menggunakan tenaga angin dan energi matahari.
Sistem yang diusulkan juga terintegrasi dengan generator
diesel (GD) dan sistem penyimpanan baterai untuk menjaga
keandalan sistem. Topologi yang diusulkan mempunyai
keunggulan dalam mengurangi perangkat switching dan
kontrol yang sederhana. Dalam memantau operasi panel
surya dalam kondisi yang sebenarnya maka didesain model
monitoring pada parameter tegangan, arus, serta daya dengan
sensor arus ACS712 30A [18]. Metode yang diusulkan dapat
meningkatkan akurasi pengukuran dan dilakukan dengan
simulasi Proteus. Hasil pengujian memperlihatkan data
pengukuran yang akurat sehingga pemakai sistem panel surya
dapat memantau parameter sistem. Selanjutnya peneliti [19]
melakukan simulasi pengaturan aliran daya dari panel surya
dan baterai pada rumah tinggal. Sistem yang diusulkan
beroperasi secara mandiri. Dalam pengaturan daya digunakan
pengendali Proporsional Integral (Pl). Kedua sumber yang
digunakan mampu menyuplai beban secara bergantian tanpa
terputus. Penggunaan panel surya untuk kebutuhan pengairan
pada daerah pedesaan menggunakan pompa air semakin
meningkat [20]. Dalam kebutuhan ini peneliti [21], [22]
mengusulkan metode hybrid panel surya dan termoelektrik
untuk pemompaan. Pada akhirnya metode kontrol
terkoordinasi dengan konfigurasi DC coupling diusulkan
untuk meningkatkan layanan beban. Pada strategi ini
dilakukan pengaturan sumber panel surya, baterai, dan
jaringan listrik dengan fuzzy logic controller (FLC) [23],
[24].

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang berfokus
pada susunan panel surya, efisiensi, metode pendinginan,
pompa air, model dengan diode shockley, pengaturan aliran
daya, model monitoring pada parameter keluaran beban
(tegangan, arus, daya), dan kontrol terkoordinasi maka dalam
penelitian diusulkan pengaturan PLTS dan Genset pada
rumah tinggal menggunakan PLC Zelio. Tujuan dalam
penelitian ini adalah mengatur aliran daya keluaran panel
surya dan Genset pada beban rumah tinggal, sehingga aliran
daya ke beban tidak terputus. Model sistem yang diusulkan
beroperasi dalam mode off-grid. Dengan pengaturan aliran
energi secara bergantian dari panel surya, genset, dan baterai
maka layanan beban secara optimal tercapai.

Il. METODE

Penelitian ini mendesain pengaturan daya untuk rumah
tinggal yang berlokasi di JI. WR Supratman, Semarang Barat,
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Jawa Tengah. Pengaturan daya dilakukan untuk
mengendalikan aliran daya PLTS dan genset tanpa terhubung
dengan jaringan listrik PLN. Oleh karena itu dilakukan
tahapan-tahapan dalam merencanakan PLTS untuk
kebutuhan listrik rumah tinggal. Sistem PLTS yang
direncanakan juga dilengkapi dengan penyimpan Baterai
VRLA. Penelitian ini menggunakan PLC Zelio dengan
pertimbangan biaya dan kemudahan pemrograman.

A. Potensi Iradiasi Matahari

Langkah awal dalam merencanakan sistem PLTS dengan
melakukan identifikasi potensi iradiasi matahari pada lokasi
penelitian. Tujuan identifikasi untuk mengetahui daya yang
dihasilkan panel surya sesuai dengan besarnya iradiasi
matahari. Berdasarkan identifikasi awal lokasi penelitian
mempunyai intensitas iradiasi rata-rata tahunan sebesar 3,636
kWh/m? per hari, sesuai data global solar atlas (GAS).
Sedangkan profil intensitas iradiasi terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Profil intensitas iradiasi

Berdasarkan Gambar 1 terlihat intensitas iradiasi rata-rata
bulanan terbesar terjadi dalam bulan Agustus sebesar 150
kWh/mZ.

B. Beban Rumah Tinggal

Beban yang digunakan dalam rumah tinggal tergantung
pada pemakaiannya. Untuk beban lampu digunakan pada
malam hari, sedangkan beban pompa air digunakan sesuai
kebutuhan. Untuk beban lainnya adalah kipas angin, TV,
mesin cuci, dan pompa Dab. Tabel 1 memperlihatkan
konsumsi energi listrik dalam satu hari. Berdasarkan tabel 1
konsumsi energi listrik yang digunakan sebesar 3904 Wh
atau 3,904 kWh per hari, sehingga dalam satu bulan konsumsi
energi listrik rata-rata sebesar 117,12 kWh.

TABEL 1. TABLE TYPE STYLES

Daya Pemakaian Energi

Beban (W) Jumlah (jam) (Wh)
Lampu CFL 14 6 12 1008
Lampu Hlg 29 2 12 696
TV LED 40 1 6 240
Mesin Cuci 160 1 1 160
Kipas Angin 50 2 8 800
Pompa Dab 250 1 4 1000

C. Perencanaan PLTS

Dalam membangun sistem PLTS dibutuhkan komponen
utama yang meliputi panel surya, baterai, solar charge
controller, dan inverter. Intensitas iradiasi matahari efektif
terjadi dalam 5 jam. Panel surya dalam perencanaan PLTS
dihitung berdasarkan konsumsi energi listrik dalam satu hari
dengan persamaan sebagai berikut

E

T e

mALpPY
Jumlah panel surya dinyatakan dengan Kp,,, konsumsi energi
listrik dengan Egy, intensitas iradiasi efektif dengan I,,;, dan
kapasitas panel surya dengan Pp,. Jumlah panel surya
sebanyak 4 buah dengan kapasitas masing-masing 250 Wp.
Sedangkan untuk penyimpan baterai juga ditentukan
berdasarkan jumlah konsumsi energi listrik per hari. Jumlah
baterai yang digunakan berdasarkan persamaan sebagai
berikut

Kpy =

ERT
Ks EpxAH (2)

Jumlah baterai dinyatakan dengan Ky, Tegangan baterai
dinyatakan dengan Vg, kapasitas baterai dinyatakan dengan
Ah. Penelitian ini memakai 8 baterai dengan kapasitas 800
Ah, 12 V. Untuk mengatur keluaran panel surya ke baterai
dan inverter digunakan solar charge controller dengan
persamaan sebagai berikut

SCCpy = IscxKpy (3)

Besarnya arus SCC dinyatakan dengan SCCpy, arus hubung
singkat (data panel surya) dinyatakan dengan Ig.. Penelitian
ini memakai SCC 50 A. Inverter dalam sistem panel surya
digunakan untuk mengubah tegangan DC menjadi tegangan
AC sesuai dengan tegangan beban. Kapasitas inverter harus
lebih besar dari jumlah daya beban. Dalam penelitian ini
kapasitas inverter 2,5 kW dan kapasitas genset 1,5 Kw.
Gambar 2 memperlihatkan SCC yang digunakan untuk
memaksimalkan keluaran panel surya dan pengisian baterai.

SOLAR CHARGE CONTROLLER

Gambar 2. Solar charge controller.

D. Algoritma Pengaturan Daya

Dalam melakukan pengaturan aliran daya digunakan
software Zelio Soft 2.
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Gambar 3. Flowchart pengaturan aliran energi PLTS dan Genset (GD)

Dalam penelitian ini terdapat dua sumber listrik, yaitu
sumber listrik PLTS yang merupakan sumber listrik utama
dan genset sebagai sumber listrik cadangan. Terlihat dalam
Gambar 3 flowchart untuk pengaturan daya dari sumber
PLTS dan genset atau generator diesel (GD) dalam
menyuplai daya ke beban, dengan waktu pergantian 5 detik.
Pada saat awal PLTS mempunyai sumber listrik sehingga
mampu menyuplai daya ke beban. Selain itu Sebagian
keluaran PLTS disimpan dalam baterai. Ketika sumber
listrik PLTS berkurang atau minimum maka GD yang akan
berperan menyuplai daya ke beban. Pemutusan beban
terjadi ketika sumber listrik PLTS dan GD kondisi
minimum dan sistem tidak beroperasi.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan perencanaan PLTS maka dapat diketahui
jumlah panel surya, baterai, dan SCC menggunakan
persamaan yang telah dijelaskan pada bagian metode. Untuk
jumlah panel surya menggunakan persamaan 1, sehingga
jumlah panel surya sebagai berikut

3904

=2 =39
5X%200

IR

Jumlah panel surya yang dibutuhkan adalah 4 buah dengan
kapasitas masing-masing 250 Wp. Sedangkan jumlah baterai
menggunakan persamaan 2, sehingga jumlah baterai sebagai
berikut

3904
12x100

=33

IR

B 4

Ketika baterai digunakan dengan batas bawah state of change
(SOC) 50% maka jumlah baterai yang dibutuhkan sebanyak
8 buah. Untuk kapasitas SCC menggunakan persamaan 3,
berdasarkan arus hubung singkat dan jumlah panel surya
polikristalin.

SCCpy = 6,08 X 4 = 24,32 = 504

Meodule selection X

Gambar 4. Tahap awal penentuan tipe PLC Zelio.

Berdasarkan perhitungan terlihat kapasitas SCC yang
digunakan sebesar 50 A. Untuk pengaturan aliran energi
dibuat ladder diagram (LD) menggunakan soft zelio 2, yang
akan disimulasikan proses pengaturan keluaran panel surya
dan generator diesel (GD). Pada saat membuat program baru,
maka terdapat banyak pilihan tipe PLC Zelio sesuai
kebutuhan yang terlihat pada Gambar 4. Dalam penelitian ini
dipilih PLC Zelio dengan tipe SR2B20FU yang mempunyai
12 input dan 8 output.
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Gambar 6. Operasi manual.

Setelah penentuan tipe PLC Zelio maka ditentukan bahasa
pemrograman Yyang dalam simulasi ini memakai LD.
Selanjutnya dibuat LD yang terlihat pada Gambar 5. Dalam
penelitian ini direncanakan satu input (I1) utama yang
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digunakan untuk operasi manual dan automatis, sedangkan
input (12 - 15) digunakan untuk operasi manual. Dalam hal ini
sistem direncanakan untuk beriperasi secara manual atau
automatis sesuai kebutuhan. Input sensor tegangan keluaran
inverter (16) digunakan untuk mendeteksi tegangan keluaran
AC ke beban, sedangkan input sensor tegangan GD (17)
digunakan untuk mendeteksi tegangan keluaran AC
generator. Sensor tegangan berupa relay AC.

SIMULSTION

PLTS (AUTOMATIC)

s 11 1

i
|
t
In n % tnes GENSET (AUTOMATIC,
o7 1t 1t 1t O
| =
o8

Gambar 7. Operasi automatis.

Dalam operasi secara manual terlihat pada Gambar 6. Dalam
gambar terlihat input manual (11) pada operasi manual
tertutup, sedangkan input automatis (I11) dalam kondisi
terbuka. Pada baris pertama dan kedua yang terlihat dengan
warna merah memperlihatkan operasi manual dapat
dilakukan, sedangkan operasi automatis tidak dapat
dilalukan. Dalam operasi manual dapat dipilih untuk
menyalurkan keluaran daya panel surya atau daya keluaran
genset (GD).

Gambar 7 memperlihatkan mode operasi automatis,
sehingga input (11) manual terbuka dan input (1) automatis
tertutup. Ketika tegangan inverter pada level sesuai tegangan
beban maka input sensor (I16) akan tertutup dan sistem akan
menyalurkan daya keluaran PLTS (garis warna merah). Pada
saat tegangan inverter berkurang maka sensor tegangan (16)
akan terbuka maka GD akan beroperasi untuk menyalurkan
daya ke beban. Pada saat tegangan GD berkurang maka
sensor tegangan (I7) akan terbuka dan GD akan berhenti
beroperasi yang selanjutnya PLTS akan menyalurkan daya ke
beban.

200
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Gambar 8. Profil keluaran rata-rata bulanan panel surya (PV).

Kapasitas panel surya dalam simulasi ini sebesar 1000 kWp.
Untuk mengetahui potensi keluaran panel surya pada lokasi
yang telah ditentukan dapat disimulasikan dengan profil
keluaran rata-rata setiap bulan yang terlihat pada Gambar 8.
Pada gambar terlihat bulan Agustus memperlihatkan
keluaran rata-rata tertinggi sebesar 145,9 kWh, sedangkan

keluaran panel surya terendah terjadi pada bulan Februari
sebesar 96,7 kWh. Hal ini menunjukkan wilayah
Tambakharjo kota Semarang berpotensi untuk dikembangkan
PLTS. Untuk keluaran rata-rata per jam dalam sehari pada
bulan Agustus terlihat pada Gambar 9. Dalam gambar terlihat
keluaran energi panel surya terbesar tejadi pada jam 12.00
sebesar 664 Wh. Hal ini disebabkan intensitas iradiasi
terbesar terjadi pada saat jam tersebut.
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Gambar 9. Profil keluaran rata-rata per jam panel surya (PV).
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Gambar 10. Operasi pengaturan energi.

Gambar 10 memperlihatkan pengaturan aliran energi dari
panel surya (PV) dan generator diesel (GD), sedangkan
baterai (B) digunakan untuk menyimpan energi dan
membantu PV saat terjadi fluktuasi. Pada saat awal PV akan
menyalurkan energi ke beban dari jam 07.00 hingga jam
16.00 (garis warna biru tua). Pada saat yang sama terjadi
pengisian baterai (B (Ch)) dari jam 08.00 hingga jam 16.00
(garis warna biru muda). Ketika sore hari pada jam 16.00
PLTS terputus dan GD menyalurkan daya ke beban (garis
warna merah) hingga jam 24.00. dalam hal ini GD beroperasi
selama 8 jam, selanjutnya dari jam 24.00 hingga jam 07.00
baterai menyuplai daya ke beban. Dalam penelitian ini
sumber PLTS menggunakan panel surya atau baterai dalam
penyaluran daya ke beban. Demikian seterusnya PLTS dan
GD menyuplai daya ke beban secara bergantian.
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Gambar 11. Operasi pengaturan energi.
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Gambar 11 memperlihatkan perangkat pengontrol yang
digunakan pada salah satu sumber energi terbarukan.
Perangkat ini berfungsi untuk mengatur keluaran panel surya.
Metode pengaturan aliran energi menggunakan PLC Zelio
memerlukan biaya yang lebih rendah jika dibandingkan
dengan metode yang dilakukan oleh peneliti [2]. Metode
yang diusulkan dalam penelitian ini menggunakan
pengontrol terpusat. Dalam penelitian sebelumnya [4] banyak
menggunakan konverter sehingga menimbulkan banyak
kerugian konversi daya. Selain itu penggunaan PLC Zelio
memudahkan dalam membuat perubahan program ladder
diagram, sehingga pengaturan aliran energi dari panel surya,
baterai, genset, dan beban lebih mudah dilakukan.

V. KESIMPULAN

Peningkatan kebutuhan sumber listrik dapat dipenuhi
dengan menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) dan genset. PLC Zelio dalam penelitian ini dapat
berfungsi untuk mengatur aliran daya panel surya, baterai,
genset secara bergantian. Penelitian yang dilakukan
berkontribuasi  dalam  penyediaan  sumber listrik
menggunakan sumber energi terbarukan. Metode pengontrol
terpusat menggunakan PLC Zelio bermanfaat dalam
pengaturan aliran daya ke beban. Penelitian ini dapat
dikembangkan untuk beban rumah tinggal yang lebih besar.
Selain itu penelitian ini juga dapat dikembangkan
menggunakan pengontrol berbasis sistem cerdas yang
dilengkapi dengan monitoring daya pada sumber dan beban
denagn internet of things (loT). Penelitian yang telah
dilakukan juga berkontribusi pada pengembangan sistem
tenaga listrik modern dan energi terbarukan.
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