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ABSTRAK
ANALISIS HASIL PENCARIAN SUDUT OPTIMAL PANEL SURYA DI
INDRALAYA MENGGUNAKAN SOFTWARE PVSYST
(Mohammad Zahran Alfarabi, 03041282025087, 2024, 48 Halaman)

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sudut optimal pemasangan panel
surya di wilayah Indralaya menggunakan software PVsyst, serta untuk
mengevaluasi karakteristik pembangkitan energi pada berbagai sudut kemiringan.
Latar belakang penelitian ini berakar pada pentingnya peran listrik dalam
perekonomian Indonesia dan komitmen Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral (ESDM) untuk mencapai target Net Zero Emission pada tahun 2060.
Simulasi menunjukkan bahwa sudut optimal untuk pembangkitan energi di
Indralaya adalah 7° dan 8°, yang memaksimalkan efisiensi sepanjang tahun. Sudut
optimal bervariasi setiap bulan, misalnya, 0° pada Januari dan 32° hingga 35° pada
Juni.Variasi ini menunjukkan perlunya penyesuaian dinamis sudut kemiringan
panel surya sesuai dengan perubahan musim dan posisi matahari untuk
memaksimalkan produksi energi. Studi ini juga menemukan bahwa sudut-sudut
kecil (0-20 derajat) cenderung menghasilkan energi yang lebih stabil sepanjang
tahun, sementara sudut-sudut besar (60-90 derajat) menunjukkan ketidakstabilan
dengan puncak produksi energi yang signifikan pada bulan Juni. Temuan ini
mengindikasikan bahwa penyesuaian sudut kemiringan panel surya secara

musiman dapat meningkatkan efisiensi produksi energi.

Kata Kunci - sudut optimal, panel surya, PVsyst, efisiensi energi, produksi energi,

Indralaya, simulasi, energi terbarukan, sudut kemiringan.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF SEARCH RESULTS FOR SOLAR PANEL OPTIMAL
ANGLES IN INDRALAYA USING PVSYST SOFTWARE
(Mohammad Zahran Alfarabi, 03041282025087, 2024, 48 Pages)

This study aims to analyze the optimal tilt angle for solar panel installation
in the Indralaya region using PVsyst software, and to evaluate the energy
generation characteristics at various tilt angles. The background of this research is
rooted in the critical role of electricity in Indonesia's economy and the commitment
of the Ministry of Energy and Mineral Resources (ESDM) to achieve the Net Zero
Emission target by 2060. Simulations and analyses reveal that the optimal tilt
angles for maximizing energy production in the Indralaya region are 7° and 8°. At
these angles, solar panels can maximize energy generation efficiency throughout
the year. Additionally, a detailed analysis reveals that the optimal tilt angle varies
each month; for example, in January, the best angle is 0°, while in June, the optimal
angle ranges from 32° to 35° This variation indicates the need for dynamic
adjustment of the solar panel tilt angle in accordance with seasonal changes and
the position of the sun to maximize energy production. The study also finds that
smaller angles (0-20 degrees) tend to produce more stable energy throughout the
vear, whereas larger angles (60-90 degrees) show instability with significant energy
production peaks in June. These findings suggest that seasonal adjustment of the

solar panel tilt angle can enhance energy production efficiency.

Keywords - optimal tilt angle, solar panels, PVsyst, energy efficiency, energy

production, Indralaya, simulation, renewable energy, tilt angle.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik di Indonesia berperan sebagai jantung perekonomian dan menjadi
pendorong utama dalam mendukung visi pembangunan berkelanjutan.
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) berkomitmen penuh untuk
menyediakan akses listrik yang bersih, terjangkau, dan berkelanjutan. Tujuannya
bukan hanya menciptakan keberlanjutan ekonomi, tetapi juga untuk mencapai
target Net Zero Emission pada tahun 2060 [1]. Secara umum, sumber bahan bakar
energi listrik masih didominasi dari energi konvensional atau energi fosil, yang
tidak bersifat terbarukan.

Energi surya yang berasal dari matahari merupakan salah satu energi
terbarukan yang telah dimanfaatkan di banyak belahan dunia dan jika dieksplotasi
dengan tepat, energi ini berpotensi mampu menyediakan kebutuhan konsumsi
energi dunia saat ini dalam waktu yang lama [2]. Pembangkit listrik tenaga surya
menggunakan energi surya yang dikonversikan menjadi energi listrik menggunakan
panel surya. Pemanfaatan panel surya inilah yang dapat membantu transisi energi
dari energi konvensional menuju energi yang bersih. Untuk mencapai
pembangkitan energi yang maksimal panel surya harus diletakkan pada sudut
optimal. Penerapan nilai sudut optimal terhadap instalasi panel surya dapat
meningkatkan penerimaan radiasi langsung dari matahari [3]. Semakin mendekati
tegak lurus terhadap datangnya cahaya matahari maka tegangan dan arusnya akan
semakin besar, selain itu semakin mendekati tegak lurus sudut pengarah mendekati
cahaya matahari maka semakin besar dayanya [4].

Penelitian di Ciparay, Kabupaten Bandung, menemukan bahwa optimal sudut
tilt dan arah azimuth panel fotovoltaik untuk tipe panel fotovoltaik yang tetap (fixed
panel), optimal arah azimuth panel adalah menghadap ke utara dengan sudut ¢/t
sekitar 10° [5].

Penelitian di kota Meulaboh menggunakan simulasi PVsyst untuk

mendapatkan simulasi data tahunan dari pembangkit listrik tenaga surya dan



didapatkan bahwa untuk mencapai pembangkitan energi listrik yang maksimal
sudut kemiringan optimal adalah 5° dengan orientasi menghadap selatan [6].

Wilayah indralaya, sebagai lokasi geografis yang terletak di kawasan ekuator,
memiliki karakteristik cahaya matahari yang berbeda-beda sepanjang tahun. Variasi
sudut datang sinar matahari secara langsung memengaruhi kinerja panel surya.
Penentuan sudut optimal untuk panel surya di Wilayah indralaya menjadi krusial
dalam memaksimalkan energi yang dihasilkan. Penggunaan perangkat lunak
simulasi seperti PVsyst memungkinkan pendekatan yang lebih tepat dengan
memungkinkan simulasi yang lebih akurat dan relevan terhadap kondisi aktual,
yang dapat memberikan pandangan yang lebih terperinci terhadap sudut optimal
panel surya di Wilayah indralaya.

Oleh karena itu, skripsi ini bertujuan untuk melakukan penelitian mendalam
terhadap sudut optimal penempatan panel surya di Wilayah indralaya dengan
menggunakan perangkat lunak PVsyst. Dengan pemahaman yang lebih dalam
terkait sudut optimal ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi penting dalam

meningkatkan efisiensi dan kinerja sistem panel surya di wilayah ini.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah investigasi terhadap
sudut optimal pemasangan panel surya untuk mencapai efisiensi konversi energi
matahari menjadi energi listrik yang maksimal. Dalam upaya memaksimalkan
efisiensi konversi tersebut, penentuan sudut pemasangan menjadi aspek penting,
mengingat bahwa kesalahan dalam menentukan sudut dapat mengakibatkan
penurunan efisiensi pembangkitan energi. Sudut pemasangan yang optimal, yang
mampu mencapai tingkat efisiensi tertinggi, menjadi faktor krusial dalam

pengembangan sistem pembangkit energi surya.



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1.  Untuk menganalisis hasil pencarian sudut optimal pemasangan PV panel
untuk daerah wilayah Indralaya, dengan menggunakan simulasi software
PVsyst untuk mengumpulkan data, dan analisis yang dilakukan untuk
mendapatkan sudut optimal yang mampu menghasilkan energi listrik yang
maksimal.

2. Menganalisis karakteristik tiap sudut dari panel surya, dan melihat variasi

pembangkitan energi per bulan dalam satu tahun.

1.4 Batasan Masalah

1.  Menggunakan software PVsyst.

Simulasi di lakukan di area Wilayah indralaya.

Menggunakan jenis PLTS Off-grid

Mengunakan panel surya Polycrystalline dengan nominal daya 10 Wp.
Menggunakan sudut 0 — 90 derajat.

AN i

Tidak meninjau pengaruh shading terhadap pembangkitan energi listrik panel

surya

1.5 Sistematika Penulisan
Dibawah ini adalah struktur penulisan yang disusun guna mempermudah

penyusunan penelitian dalam tugas akhir ini:

BAB I PENDAHULUAN
Pada bab satu ini, akan dijelaskan latar belakang penelitian, perumusan

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan tata cara penyusunan penulisan.

BABII TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab 2 ini, akan dibahas mengenai teori-teori terkait energi surya,
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS), sel surya, teori sudut yang berkaitan
dengan penerimaan radiasi pada panel surya, serta penjelasan mengenai software

PVsyst.



BABIII METODELOGI PENELITIAN
Bab 3 ini akan mengulas mengenai lokasi penelitian, waktu penelitian,
diagram alir penelitian, metode penelitian, desain simulasi penelitian, dan prosedur

penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang hasil pengujian dari pembangkit listrik
tenaga surya yang telah di simulasikan, analisis karakteristik dari energi yang
dihasilkan selama periode satu tahun dari tiap variasi sudut. Analisis energi total
yang dihasilkan selama satu tahun, dan perbandingan nilai variasi sudut tersebut

terhadap nilai sudut optimal yang menghasilkan energi maksimal.

BABY  KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi pemaparan kesimpulan yang didapat dari penelitian yang
telah dilakukan dan saran penulis kepada pembaca mengenai kelemahan dan

kekurangan dari penelitiannya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRA



DAFTAR PUSTAKA

A. Cahyono Adi, “Kementerian ESDM RI - Media Center - Arsip Berita -
Kementerian ESDM Geliatkan Nilai Tambah Sumber Daya Alam,”
Kementrian ~ Energi  dan  Sumber  Daya  Mineral,  2023.
https://www.esdm.go.id/id/media-center/arsip-berita’kementerian-esdm-
geliatkan-nilai-tambah-sumber-daya-alam (accessed Nov. 15, 2023).

G. Widayana, “PEMANFAATAN ENERGI SURYA,” JPTK, UNDIKSHA,
vo. 9, mno. 1, pp. 3746, 2012, [Online]. Available:
https://ejournal.undiksha.ac.id/index.php/JPTK/article/view/2876/2378

S. Ali and T. . Aziz Pandria, “Penentuan Sudut Kemiringan Optimal Panel
Surya Untuk Wilayah Meulaboh,” J. Mekanova Mek. Inov. dan Teknol., vol.
5, no. 1, pp. 21-29, 2019, doi: 10.35308/jmkn.v5i1.1621.

Suwarti, Wahyono, and B. Prasetiyo, “Analisis Pengaruh Intensitas
Matahari, Suhu Permukaan & Sudut Pengarah Terhadap Kinerja Panel
Surya,”  Eksergi, vol. 14, no. 3, pp. 78-85, 2018, doi:
10.32497/eksergi.v14i3.1373.

R. Darussalam, A. Rajani, K. Kusnadi, and T. D. Atmaja, “Pengaturan Arah
Azimuth Dan Sudut Tilt Panel Photovoltaic Untuk Optimalisasi Radiasi
Matahari, Studi Kasus: Bandung - Jawa Barat,” Pros. Semin. Nas. Fis. SNF,
vol. V, pp. SNF2016-ERE-31-SNF2016-ERE-36, 2016, doi:
10.21009/0305020606.

T. M. A. Pandria, M. Muzakir, E. Mawardi, S. Samsuddin, M. Munawir, and
M. Mukhlizar, “Penentuan Sudut Kemiringan Optimum Berdasarkan Energi
Keluaran Panel Surya,” J. Serambi Eng., vol. 6, no. 1, pp. 1655-1661, 2021,
doi: 10.32672/jse.v611.2665.

Solargis, Solar Resource and Photovoltaic Power Potensial of Indonesia, no.
May. 2017.

D. . Pangestuningtyas, H. Hermawan, and K. Karnoto, “Analisis sudut panel
solar cell terhadap daya output dan efisiensi yang dihasilkan,” Turbo J.
Progr. Stud. Tek. Mesin, vol. 8, no. 2, pp. 0-7, 2020.

A. Rachmi, B. Prakoso, Hanny Berchmans, I. Devi Sara, and Winne,



[10]

[11]

[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Panduan Perencanaan dan Pemanfaatan PLTS atap di Indonesia. 2020.

H. Sakke Tira, A. Natsir, and M. Rezanul Igbal, “Pengaruh Sudut Surya
terhadap Daya Keluaran Sel Surya 10 WP Tipe Polycrystalline,” J. Tek.
Mesin Univ. Mataram, vol. 7, no. 2, pp. 69-74, 2018.

J. Abdurakman, “PENGARUH VARIASI SUDUT KEMIRINGAN PANEL
SURYA MONOCRYSTALLINE TERHADAP KELUARAN DAYA DI
UNIVERSITAS TIDAR MAGELANG,” J. Elektro Univ. Tidar, pp. 5-24,
2023.

S. Dwisetyowati, “Performa Sel Surya,” pp. 653, 2008.

G. Ngurah et al., “Kajian Energi Surya Untuk Pembangkit Tenaga Listrik,”
vol. 4, no. 1, pp. 29-33, 2005.

F. A. Widiharsa, “Karakteristik Panel Surya dengan Variasi Intensitas
Radiasi dan Temperatur Permukaan Panel,” Transmisi, vol. 4, pp. 233-242,
2006, [Online]. Available:
https://jurnal.unmer.ac.id/index.php/jtmt/article/view/4457

N. Safitri, P. N. Lhokseumawe, T. Rihayat, and P. N. Lhokseumawe, NO .
ISBN 978-623-91323-0-9, no. June. 2020.

Sun Terra, “Panel Surya Polycrystalline: Pengertian, Kekurangan, dan
Kelebihannya - SUN Terra,” 2023. https://www.sunterra.id/panel-surya-
polycrystalline/

A. R. Dewananta, R. A. Rahmadhani, D. M. Fantoja, M. Muharom, and G.
Setyono, “Rancang Bangun Rombong Listrik Dengan Menggunakan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Kapasitas 200 Watt,” J. Syst. Eng.
Technol. Innov., vol. 1, no. 01, pp. 1-6, 2022, doi: 10.38156/jisti.v1i01.9.
A. Ramadhan, Ilmar, E. Diniardi, and S. Mukti, Hari, “Analisis Desain
Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Kapasitas 50 WP,” Tek. 37 (2),
2016, 59-63, wvol. 11, mno. 2, pp. 61-78, 2016, doi:
10.14710/teknik.v37n2.9011.

M. R. Ardiansyah and D. T. Elektro, “OPTIMASI KINERJA INVERTER
PADA SMARTGRID PHOTOVOLTAIC SYSTEM BERBASIS NEURAL
NETWORK Unit Three Kartini,” pp. 727-739.

“PVsyst Perangkat lunak fotovoltaik,” 2024. https://www.pvsyst.com/



