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ABSTRAK

ANALISIS DAYA KELUARAN MODUL SURYA POLIKRISTALIN 10 WP
MENGGUNAKAN ARDUINO DENGAN VARIASI ARAH DAN SUDUT
KEMIRINGAN 15°

(Muhammad Ridho Perdana, 03041282126062, 2025, 70 Halaman)

Kebutuhan energi primer di Indonesia terus meningkat seiring pertumbuhan
penduduk dan kemajuan teknologi, sementara ketergantungan terhadap energi fosil
masih tinggi. Salah satu alternatif yang potensial adalah pemanfaatan energi surya
sebagai sumber energi terbarukan. Pembangkit Listrik Tenaga Surya dengan modul
surya memegang peranan penting dalam konversi energi matahari menjadi energi
listrik, di mana arah hadap dan sudut kemiringan panel sangat mempengaruhi daya
keluaran yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis daya
keluaran modul surya polikristalin 10 Wp dengan variasi posisi arah yaitu : Timur,
Barat, dan Utara dan sudut kemiringan 15°, menggunakan sistem monitoring
berbasis Arduino. Penelitian dilakukan selama tujuh hari dalam rentang waktu
pukul 10.00 hingga 15.00 WIB, dengan pengukuran tegangan, arus, daya keluaran,
dan intensitas cahaya secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul
surya yang menghadap ke arah Timur menghasilkan daya keluaran tertinggi secara
konsisten, dengan nilai maksimum mencapai 5,56 watt dan rata-rata daya keluaran
sebesar 5,00 watt pada pukul 12.00 WIB. Modul surya yang menghadap ke arah
Barat menghasilkan daya keluaran maksimum sebesar 5,02 watt dengan rata-rata
daya sebesar 4,57 watt, sedangkan arah Utara menghasilkan daya keluaran
maksimum sebesar 4,65 watt dengan rata-rata daya sebesar 4,26 watt. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa posisi optimal untuk menghasilkan daya
maksimum dalam kondisi penelitian ini adalah modul surya menghadap ke arah

Timur dengan sudut kemiringan 15°.

Kata kunci: Modul surya, Daya Keluaran, Arduino, Sudut Kemiringan, Arah
hadap.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF OUTPUT POWER OF 10 WP POLYCRYSTALLINE SOLAR
MODULE USING ARDUINO WITH VARIATIONS OF DIRECTION AND
TILT ANGLE 15°
(Muhammad Ridho Perdana, 03041282126062, 2025, 70 pages)

The primary energy demand in Indonesia continues to increase in line with
population growth and technological advancement, while dependence on fossil
fuels remains significantly high. One potential alternative to meet this energy
demand is the utilization of solar energy as a renewable energy source. Solar Power
Plants with solar modules play a crucial role in converting solar energy into
electricity, where the panel's orientation and tilt angle greatly influence the output
power generated. This study aims to analyze the output power of a 10 Wp
polycrystalline solar module with variations in orientation, namely East, West, and
North, and a tilt angle of 15°, using an Arduino-based monitoring system. The
research was conducted over seven days within the time range of 10:00 a.m. to 3:00
p-m. WIB, by measuring voltage, current, output power, and light intensity in real-
time. The results show that the solar module facing East consistently produced the
highest output power, with a maximum value of 5.56 watts and an average output
power of 5.00 watts at 12:00 p.m. WIB. The module facing West generated a
maximum output power of 5.02 watts with an average of 4.57 watts, while the
module facing North produced a maximum output power of 4.65 watts with an
average of 4.26 watts. Therefore, it can be concluded that the optimal configuration
for generating maximum power under the conditions of this study is a solar module

facing East with a tilt angle of 15°.

Keywords: Solar module, Output power, Arduino, Tilt angle, Orientation.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi dan meningkatnya jumlah
penduduk, kebutuhan akan energi primer menjadi hal yang penting untuk dipenuhi.
Saat ini, pemenuhan kebutuhan energi primer di Indonesia masih bergantung pada
ketersediaan sumber energi fosil, seperti minyak bumi, gas alam, dan batubara.
Pemerintah telah melakukan berbagai upaya untuk memenuhi kebutuhan tersebut,
antara lain melalui kegiatan penambangan minyak dan gas bumi serta peningkatan
volume impor. Meskipun demikian, langkah-langkah tersebut belum sepenuhnya
mampu mencukupi kebutuhan energi primer di Indonesia [1]. Oleh karena itu,
energi matahari sebagai salah satu bentuk sumber energi terbarukan yang tidak
terbatas, menjadi alternatif yang potensial. Pemanfaatan energi baru terbarukan

terus mengalami peningkatan secara global, termasuk di Indonesia [2].

Dalam beberapa tahun terakhir Energi Surya meskipun telah mengalami
perkembangan yang sangat pesat, namun energi ini masih relatif marginal secara
global, terutama jika dibandingkan dengan energi angin, biomassa, dan tenaga air.
Namun, kemajuan teknis terkini dan gangguan teknologi yang sedang berlangsung
telah menunjukkan bahwa energi surya, dengan tingkat insolasi sekitar 4,5 - 4,8
kW/m? per hari secara rata-rata di Indonesia yang dimana antara semua energi
bersih dan terbarukan, merupakan energi yang memiliki ruang pertumbuhan
terbesar dalam pengembangan energi surya beberapa dekade mendatang. Potensi
yang mengesankan ini dapat menjadikannya sumber energi pertama bagi manusia

pada tahun 2030 atau bahkan sebelum pertengahan abad ke-20 masa kini [3].

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah sistem yang memanfaatkan
energi matahari sebagai sumber daya terbarukan. Komponen utama dalam PLTS
adalah sel surya. Sel surya atau sel fotovoltaik merupakan alat yang mengubah
energi sinar matahari menjadi listrik dan juga merupakan istilah yang dipergunakan

untuk teknologi dan riset yang berkaitan dengan aplikasi di sel fotovoltaik tersebut
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untuk menghasilkan energi listrik dari sinar atau cahaya matahari, saat ini telah
banyak dikembangkan modul surya yang mampu menyerap energi matahari dan
mengubahnya menjadi sumber listrik yang dapat dimanfaatkan dalam kehidupan
sehari-hari. Dalam proses pemasangan dan penggunaannya, diperlukan perhatian
khusus agar tidak terjadi kesalahan yang dapat mengakibatkan penyerapan sinar
matahari menjadi tidak optimal. Oleh karena itu, pemasangan panel surya, yang
merupakan komponen utama dalam sistem pembangkit listrik tenaga surya, harus
dilakukan dengan benar. Salah satu faktor penting yang perlu diperhatikan adalah
penentuan arah dan sudut kemiringan panel surya, karena kedua aspek tersebut
berperan penting dalam mengoptimalkan penangkapan dan penyerapan energi
matahari [4].

Perkembangan energi matahari menjadi energi listrik tidak hanya berfokus
pada arah dan sudut kemiringan dari panel surya melainkan berfokus juga terhadap
perhitungan daya keluaran. Pada penelitian sebelumnya, perhitungan daya keluaran
ini hanya berfokus pada perhitungan dengan cara manual, serta berfokus pada arah
posisi Utara dan Selatan modul surya saja. Pada penelitian kali ini, modul surya
yang digunakan adalah modul surya jenis polikristallin 10 Wp dengan tambahan
arah posisi Utara, Timur, dan Barat dengan daya keluaran tersebut dikalkulasikan
secara otomatis. Metode ini dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi

program arduino.

Arduino merupakan sebuah platform physical computing berbasis open
source yang dirancang untuk mempermudah proses pengembangan perangkat
berbasis elektronik. Sebagai sebuah platform, Arduino tidak hanya terdiri dari
perangkat keras (hardware), tetapi juga mencakup bahasa pemrograman serta
Integrated Development Environment (IDE) yang mendukung proses pemrograman
dan pemantauan sistem [5]. Arduino sangat penting digunakan untuk perhitungan
secara otomatis, karena ketika arduino di program maka arduino dapat menjalankan
sensor untuk mengukur tegangan arus dan intensitas cahaya secara realtime tanpa
adanya jeda waktu. Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka
dalam penelitian ini peneliti akan membahas mengenai: “Analisis Daya Keluaran
Modul Surya Polikristalin 10 Wp Menggunakan Arduino Dengan Variasi Arah Dan

Sudut Kemiringan 15° ”.



1.2. Rumusan Masalah

Alat ukur dan arah posisi pada modul surya sangat berpengaruh terhadap
daya keluaran yang dihasilkan oleh modul surya. Pada penelitian sebelumnya,
perhitungan daya keluaran modul surya hanya berfokus terhadap perhitungan
secara manual dan adanya jeda waktu dengan arah posisi Utara dan Selatan. Untuk
menghasilkan daya keluaran yang paling optimal, maka hal ini perlu dilakukan
penelitian untuk membandingkan arah posisi Utara, Timur, dan Barat dengan tujuan
untuk mengetahui arah posisi yang mendekati hasil terbaik, serta alat ukur yang
digunakan akan menampilkan intensitas cahaya, tegangan, arus dan daya keluaran
secara realtime tanpa adanya jeda waktu saat modul surya berada pada arah posisi

yang berbeda-beda secara bersamaan.

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini menggunakan modul surya jenis polikristalin 10 Wp.

2. Variasi arah modul surya yang digunakan adalah menghadap utara, timur
dan barat.

3. Sudut kemiringan modul surya yang digunakan adalah sudut 15°.

4. Alat ukur pada penelitian ini menggunakan sensor tegangan, sensor arus

dan sensor intensitas cahaya.

14 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah diatas, tujuan dari penelitian tugas akhir

ini adalah sebagai berikut:

1. Mengukur intensitas cahaya, tegangan, arus dan Daya Keluaran secara
realtime menggunakan arduino dengan variasi arah dan sudut kemiringan
15°.

2. Menghitung dan menganalisis daya keluaran dengan variasi arah dan sudut

kemiringan 15°.



1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Penjelasan mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Penjelasan mengenai PLTS, jenis modul surya, prinsip kerja modul surya,
faktor penentu kinerja modul surya, arduino, sensor arus dan tegangan, sensor
intensitas cahaya, solar charge controller, baterai, posisi modul surya, radiasi dan
intensitas cahaya matahari, dan daya listrik.
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Penjelasan mengenai metode penelitian, diagram alir penelitian, lokasi dan
waktu penelitian, alat dan bahan, spesifikasi alat, desain peralatan, dan prosedur
penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Penjelasan mengenai umum, pembuatan profotype PLTS, data hasil
pengukuran, perhitungan data, dan hasil dan analisis.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Penjelasan mengenai kesimpulan dan saran
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