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Abstract

Solar energy is converted into electrical energy through photovoltaic technology. Solar Power Plants
are renewable energy sources that convert solar energy into electrical energy. To determine the
optimal tilt angle or position for achieving optimal, effective, and efficient power output, voltage,
and current, this study will discuss the influence of the tilt angle of solar panels on power output
optimization. The research employs two different types of solar panels. The first solar panel has a
fixed angle of 90°, while the second solar panel can adjust its angle between 0° and 180°. The tilt
angle of the solar panels affects the generated power output, voltage, and current. The optimal angle
occurs during the time range from 9:30 am to 1:00 pm (WIB), with the solar panel's tilt angle ranging
from 57° to 99°. Solar panels capable of adapting their position to the movement of the sun are more
effective in producing optimal power compared to fixed-angle panels. The temperature of the solar
panels also affects the output voltage. The intensity of sunlight and changes in the tilt angle of the
solar panels also influence the resulting electrical output.
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Abstrak

Energi matahari diubah menjadi energi listrik melalui teknologi photovoltaic. Pembangkit Listrik
Tenaga Surya merupakan sumber energi terbarukan yang mengubah energi matahari menjadi
energi listrik. °. Untuk menentukan sudut kemiringan atau posisi yang optimal guna dapat
menghasilkan nilai output daya, tegangan dan arus secara optimal efektif dan efisien. Penelitian ini
akan membahas tentang pengaruh sudut kemiringan solar panel terhadap optimalisasi output daya.
Penelitian ini menggunakan dua jenis panel surya yang berbeda. Panel surya yang pertama memiliki
sudut tetap pada 90°, sementara panel surya kedua berubah sudutnya antara 0° hingga 180. Sudut
kemiringan panel surya berpengaruh terhadap output daya, tegangan, dan arus yang dihasilkan.
Sudut optimal terjadi pada rentang waktu pukul 9.30 hingga 13.00 WIB, dengan sudut kemiringan
panel antara 57° hingga 99°. Penggunaan panel surya yang dapat menyesuaikan posisi dengan
pergerakan matahari lebih efektif dalam menghasilkan daya yang optimal dibandingkan dengan
panel sudut tetap. Suhu panel surya juga mempengaruhi tegangan keluaran. Intensitas cahaya
matahari dan perubahan sudut panel surya juga berpengaruh pada output listrik yang dihasilkan.

Kata kunci: Panel surya, Photovoltaic, Sudut Kemiringan, Sudut Optimal, Output
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1. PENDAHULUAN

Energi matahari akan langsung diubah menjadi energi listrik melalui efek photovoltaic, bukan
dengan mengonversi energi panas menjadi energi listrik. Oleh karena itu, teknologi photovoltaic
umumnya digunakan untuk menghasilkan listrik dari sinar matahari, bukan untuk mengubah energi
panas menjadi listrik[1]. Efek fotovoltaik terjadi dalam sel surya yang terdiri dari bahan
semikonduktor seperti silikon. Pada prinsipnya, sel surya menggunakan teori cahaya sebagai partikel,
yaitu foton. Cahaya, baik yang tampak maupun yang tidak tampak, memiliki sifat ganda sebagai
gelombang dan partikel [2]

Pada penelitian ini memiliki referensi yang digunakan sebagai pendukung dalam penyusunan
tugas akhir salah satunya yaitu Penelitian yang disusun oleh Abdul Kodir Albahar dan Muhammad
Faizal Hagi memiliki tujuan yang sama yaitu untuk mendapatkan hasil keluaran yang optimal [3].
Namun pada penelitian ini waktu dan sudutnya telah ditentukan sedangkan pada penelitian yang saya
lakukan waktu nya dimulai dari pukul 07.30 WIB sampai 16.00 dan sudut nya diatur sesuai dengan
arah gerak matahari atau posisi matahari.

Untuk menentukan sudut kemiringan atau posisi yang optimal guna dapat menghasilkan nilai
output daya, tegangan dan arus secara optimal. Penelitian ini akan membahas tentang pengaruh sudut
kemiringan solar panel (photovoltaic) monocrystalline [4]. 50 wp terhadap optimalisasi output daya.
Diharapkan melalui serangkaian pengujian ini, didapatkan hasil yang optimal, efektif dan efisien.
Pada penelitian ini yaitu menganalisa tentang solar panel (photovoltaic) monocrystalline 50 wp
terhadap optimalisasi output daya. Berdasarkan judul tugas akhir ini menggunakan photovoltaic
dengan type monocrystalline 50 WP, dikarenakan dari segi fungsional type monocrystallin lebih
efisien dari pada type pollycrystalline. Efisiensi panel monocrystalline bernilai sebesar 15-20% serta
dapat bekerja lebih baik dalam suhu tinggi dan kondisi yang teduh.

2. METODE/PERANCANGAN PENELITIAN

Penelitian ini mengoptimalkan sudut dan output dua panel surya: satu dengan sudut tetap 90°,
sementara yang lainnya mengubah sudutnya antara 0° hingga 180°. Dilaksanakan pada bulan Mei di
Semarang, yang berada di garis lintang sekitar 6°55' Lintang Selatan, di mana posisi Matahari
cenderung lebih tinggi di belahan bumi utara. Agar sesuai dengan posisi Matahari [5], kedua panel
surya dimiringkan sedikit ke arah utara. Alat dan bahan yang digunakan untuk pengukuran termasuk
Modul Panel Surya Monocrystalline, VVolt Ampere Meter, Digital Meter, Infrared Thermometer,
Light Meter, dan Lampu.

2.1. Diagram Blok
Berikut ini adalah mekanisme sistem kerja dalam bentuk diagram blok.

PANEL SURYA
SUDUT KEMIRINGAN
DIUBAH DENGAN
RANGE ANTARA 0°-180°

—> ARUS —> LOAD —>»  TEGANGAN

Gambar 1. Diagram Blok Photovoltaic Yang Diubah Sudutnya

PANEL SURYA SUDUT
KEMIRINGAN TETAP —» ARUS " LOAD " TEGANGAN
90°

Gambar 2. Diagram Blok Photovoltaic Yang Tetap Sudutnya
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2.2. Diagram Alur Penelitian

Pengujian Keluaran Panel Surya
Dan Kalibrasi Peralatan Terhadap
Alat Ukur Acuan
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Pengujian Panel Surya Diubah Pengujian Panel Surya Sudut Tetap,
Sudutnya Antara 0°-180° Tiap 30 Berada Pada Sudut 90° Tiap 30
Menit Mulai Pukul 07.30-16.00 Menit Mulai Pukul 07.30-16.00

l |

Nilai Keluaran Sesuai

Pengambilan Data (Tegangan, Arus,
Sudut, Intensitas Cahaya dan Suhu
Panel)

1. Menghitung Nilai Daya Dengan RumusP =V .|
2. Menganalisa Data Dari Perhitungan dan Pengukuran
3. Membandingkan Hasil Output Panel Diubah Sudut dan Sudut Tetap
4. Kesimpulan

SELESAI

Gambar 3. Diagram Alur Penelitian (Flowchart)

2.3. Pengujian Panel Surya Sudut Kemiringan Diubah

Panel surya yang dapat berubah sudutnya sesuai dengan arah matahari, dengan rentang sudut
(0° hingga 180°) sesuai dengan arah matahari dari timur ke barat[6]. Pengambilan data dilakukan
setiap 30 menit sekali dimulai pada pukul 07.30-16.00 WIB dengan cuaca yang cerah. [7]

SINAR DATANG

i a5 i X X
Gambar 4. Pengujian Panel Surya Sudut Diubah
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2.4. Pengujian Panel Surya Sudut Kemiringan Tetap
Sudutnya tetap di 90° (sudut siku-siku). Pengambilan data dilakukan setiap 30 menit sekali

dimulai pada pukul 07.30-16.00 WIB dengan cuaca yang cerah
SINAR DATANG
I |

4

Gambar 5 Pengujian PanIAurya Sudut Tetap

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Tegangan, Arus dan Intensitas Cahaya Terhadap Waktu Pada Panel Surya 50 WP
Dalam pengujian yang dilakukan, dua panel berbeda telah diuji yaitu panel dengan sudut tetap

dan panel dengan sudut yang dapat diubah.

3.1.1. Panel Surya dengan Sudut 90° (Sudut Tetap atau Tidak Diubah)

Panel surya dengan sudut 90° memiliki sudut yang tetap vertikal terhadap permukaan tanah
atau menghadap ke atas. Dalam pengujian yang dilakukan, dihasilkan data tegangan, arus, dan
intensitas cahaya selama rentang waktu mulai dari waktu 07.30 hingga 16.00 WIB. Berikut adalah
hasil data yang diperoleh.

Tabel 1. Data Tegangan, Arus dan Intensitas Cahaya Panel Surya dengan Sudut Tetap

No | Waktu Sudut Arus (I1) Tegangan (V1) Intensitas Cahaya (kLUX)
1 07.30 90 0,65 18,8 13,48
2 08.00 90 0,69 18,7 22,69
3 08.30 90 0,7 18,6 32,64
4 09.00 90 0,69 18,7 37,76
5 09.30 90 0,69 18,7 49,2
6 10.00 90 0,71 18,7 54,5
7 10.30 90 0,71 18,5 55,6
8 11.00 90 0,7 18,5 58,2
9 11.30 90 0,7 18,4 60
10 12.00 90 0,72 19,1 60,5
11 12.30 90 0,69 18,4 54,6
12 13.00 90 0,68 18,4 52
13 13.30 90 0,67 18,3 44,6
14 14.00 90 0,68 18,3 42,7
15 14.30 90 0,66 18,2 38,18
16 15.00 90 0,67 18,1 29,66
17 15.30 90 0,66 18,2 22,7
18 16.00 90 0,52 17,8 16,34
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Gambar 6. Grafik Arus Terhadap Waktu Pada Sudut Tetap
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Gambar 7. Grafik Tegangan Terhadap Waktu Pada Sudut Tetap

Berdasarkan analisis terhadap Gambar 7 dan 8, dapat dijelaskan bahwa waktu yang paling
ideal untuk tegangan terjadi pada pukul 12.00 WIB. Pada saat tersebut, arus yang dihasilkan
mencapai 0,72 A dan tegangan mencapai 19,1 V. Pada pukul 12.00 WIB, sudut panel surya tetap
berada pada 90° menghadap ke atas. Meskipun sudut tersebut tidak mengoptimalkan penyerapan
energi dibandingkan dengan sudut yang diubah berdasarkan arah posisi matahari, namun waktu
tersebut tetap memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan waktu lainnya. Hal ini karena
sinar matahari pada pukul 12.00 WIB memiliki intensitas yang paling optimal dan sesuai dengan

posisi matahari yang berada di titik puncaknya.
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Gambar 8. Grafik Intensitas Cahaya Terhadap Waktu Pada Sudut Tetap
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3.1.2. Panel Surya Berdasarkan Sudut Kemiringan Diubah

Berdasarkan analisis terhadap Gambar 10 dan 11, dapat dijelaskan bahwa waktu yang paling
ideal untuk tegangan terjadi pada pukul 12.00 WIB. Pada saat tersebut, arus yang dihasilkan
mencapai 0,77 A dan tegangan mencapai 19,9 V. Hal ini dapat dijelaskan dengan fakta bahwa pukul
12.00 WIB merupakan waktu di mana matahari berada pada posisi tertinggi di langit atau titik
puncaknya.

Tabel 2. Data Tegangan, Arus dan Intensitas Cahaya Panel Surya dengan Sudut Diubah

No | Waktu | Sudut | Arus (Au) Tegangan (Vu) Intensitas Cahaya (kLUX)
1 07.30 32 0,69 194 13,48
2 08.00 41 0,73 19,4 22,69
3 08.30 50 0,75 19,2 32,64
4 09.00 53 0,75 19,3 37,76
5 09.30 57 0,73 19,3 49,2
6 10.00 69 0,73 19,5 54,5
7 10.30 73 0,73 19,1 55,6
8 11.00 81 0,71 191 58,2
9 11.30 85 0,73 18,9 60
10 12.00 90 0,75 19,9 60,5
11 12.30 99 0,73 19,1 54,6
12 13.00 106 0,75 19,2 52
13 13.30 109 0,72 19 44,6
14 14.00 118 0,73 191 42,7
15 14.30 128 0,71 191 38,18
16 15.00 135 0,72 191 29,66
17 15.30 140 0,69 191 22,7
18 16.00 153 0,69 18,8 16,34
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Gambar 9. Grafik Tegangan Terhadap Waktu Pada Sudut Kemiringan Diubah
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Gambar 10. Grafik Arus Terhadap Waktu Pada Sudut Kemiringan Diubah
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Gambar 11. Grafik Intensitas Cahaya Terhadap Waktu Pada Sudut Kemiringan Diubah

3.2. Sudut Optimal Panel Surya

Panel surya yang diposisikan pada sudut tetap 90° (siku-siku) menunjukkan bahwa panel tetap
menghadap ke atas secara vertikal terhadap permukaan tanah. Sementara itu, panel surya yang
sudutnya diubah menunjukkan variasi dalam Kinerja energi tergantung pada sudut kemiringan
(interval dari 0° hingga 180°). Dalam pengujian ini, bahwa sudut optimal terjadi pada rentang waktu
pukul 9.30 hingga 13.00 WIB, dengan sudut kemiringan panel antara 57° hingga 99°.

Tabel 3. Data Sudut Optimal yang Tidak Diubah Pada Panel Surya 50 Wp

No Waktu Sudut Tetap Sudut Ubah
1 07.30 90 32
2 08.00 90 41
3 08.30 90 50
4 09.00 90 53
5 09.30 90 57
6 10.00 90 69
7 10.30 90 73
8 11.00 90 81
9 11.30 90 85

10 12.00 90 90

11 12.30 90 99
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12 13.00 90 106
13 13.30 90 109
14 14.00 90 118
15 14.30 90 128
16 15.00 90 135
17 15.30 90 140
18 16.00 90 153

SUDUT TERHADAP WAKTU
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Gambar 12 Grafik Sudut Terhadap Waktu

3.3. Daya Keluaran Terhadap Waktu pada Panel Surya
Berikut adalah hasil perhitungan dari daya yang diperoleh dari tegangan dan arus yang
didapatkan pada panel dengan sudut tetap.

Tabel 4. Data Daya Keluaran Panel Surya Tidak Diubah Sudutnya

No | Waktu Arus | Arus | Tegangan Tegangan Daya | Daya Irgc:;:;c:s
(A1) | (Av) (VT) (Vu) (W) | (Wu) (KLUX)

1 07.30 0,65 | 0,69 18,8 19,4 12,22 | 13,39 13,48
2 08.00 0,69 | 0,73 18,7 19,4 12,77 | 14,16 22,69
3 08.30 0,7 0,75 18,6 19,2 13,02 | 14,40 32,64
4 09.00 0,69 | 0,75 18,7 19,3 12,90 | 14,48 37,76
5 09.30 0,69 | 0,73 18,7 19,3 12,90 | 14,09 49,2
6 10.00 0,71 | 0,73 18,7 19,5 13,28 | 14,24 54,5
7 10.30 0,71 | 0,73 18,5 19,1 13,14 | 13,94 55,6
8 11.00 0,7 0,71 18,5 19,1 12,95 | 13,56 58,2
9 11.30 0,7 0,73 18,4 18,9 12,88 | 14,18 60
10 12.00 0,72 | 0,75 19,1 19,9 13,75 | 14,93 60,5
11 12.30 0,69 | 0,73 18,4 19,1 12,70 | 13,94 54,6
12 13.00 0,68 | 0,75 18,4 19,2 12,51 | 14,40 52
13 13.30 0,67 | 0,72 18,3 19 12,26 | 13,68 44,6
14 14.00 0,68 | 0,73 18,3 19,1 12,44 | 13,94 42,7
15 14.30 0,66 | 0,71 18,2 19,1 12,01 | 13,56 38,18
16 15.00 0,67 | 0,72 18,1 19,1 12,13 | 13,75 29,66
17 15.30 0,66 | 0,69 18,2 19,1 12,01 | 13,18 22,7
18 16.00 0,52 | 0,69 17,8 18,8 9,26 | 12,97 16,34
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Gambar 13. Daya Terhadap Waktu Pada Sudut Tetap

Berdasarkan gambar 13, diperoleh dengan perhitungan daya menggunakan rumus
P=VxI. (€8]

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai daya yang paling optimal terjadi pada pukul 12.00
WIB dengan panel sudut 90°, diperoleh nilai daya optimal sebesar 13,75 Watt, dan pada panel sudut
diubah, daya optimal diperoleh nilai daya sebesar 14,93 Watt. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan
sudut panel surya mempengaruhi jumlah daya yang dihasilkan, dan beberapa sudut tertentu dapat
memberikan daya yang lebih optimal

3.4. Temperatur Panel Surya Terhadap Waktu Panel Surya 50 Wp
Tegangan pada panel surya diketahui memiliki pengaruh terhadap suhu atau temperatur panel.
Berikut adalah pengaruh suhu terhadap kedua panel yang berbeda.

Tabel 5. Temperatur Panel Surya Sudut Tetap

No | Waktu Arus | Arus | Tegangan Tegangan | Suhu | Suhu Irg:;zgzs
(A7) (Av) (V1) (V) (°Ct) | (°Cv) (KLUX)

1 07.30 0,65 | 0,69 18,8 194 34,1 43,6 13,48
2 08.00 0,69 | 0,73 18,7 19,4 36,5 46,2 22,69
3 08.30 0,7 0,75 18,6 19,2 43,5 54,5 32,64
4 09.00 0,69 | 0,75 18,7 19,3 44,1 55 37,76
5 09.30 0,69 | 0,73 18,7 19,3 43,3 64,9 49,2
6 10.00 0,71 | 0,73 18,7 19,5 50,3 55,1 54,5
7 10.30 0,71 | 0,73 18,5 19,1 52,6 56,4 55,6
8 11.00 0,7 0,71 18,5 19,1 54,3 58,5 58,2
9 11.30 0,7 0,73 18,4 18,9 54 60,8 60
10 12.00 0,72 | 0,75 19,1 19,9 50,8 56,6 60,5
11 12.30 0,69 | 0,73 18,4 19,1 55,8 67,7 54,6
12 13.00 0,68 | 0,75 18,4 19,2 54,4 62,3 52
13 13.30 0,67 | 0,72 18,3 19 53 59,5 44,6
14 14.00 0,68 | 0,73 18,3 19,1 51,6 57,9 42,7
15 14.30 0,66 | 0,71 18,2 19,1 49,6 54,3 38,18
16 15.00 0,67 | 0,72 18,1 19,1 47,7 54 29,66
17 15.30 0,66 | 0,69 18,2 19,1 38,7 51,3 22,7
18 16.00 0,52 | 0,69 17,8 18,8 40,1 48,3 16,34
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Gambar 14. Grafik Suhu Terhadap Waktu Pada Sudut Tetap

Berdasarkan Gambar 14, diperhatikan bahwa suhu pada panel berpengaruh terhadap tegangan
keluaran yang dihasilkan. Semakin tinggi tegangan dan arus yang didapatkan, suhu pada panel akan
berkurang. Dapat dilihat pada Tabel 5 dimana pada pukul 12.00 dihasilkan tegangan puncak atau
tegangan maksimal. Sehingga suhu yang dihasilkan pada pukul 12.00 rendah.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah di bahas sebelumnya dapat ditarik
kesimpulan bahwa Intensitas cahaya matahari memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai tegangan
dan arus pada panel surya. Pengukuran panel surya di Semarang menunjukkan bahwa sudut optimal
untuk panel berada pada sekitar pukul 10.30-11.00 WIB dengan rentang sudut kemiringan panel
antara 57° hingga 99° (panel sudut diubah). Daya keluaran dari panel surya berbanding lurus dengan
intensitas cahaya, arus, dan tegangan. Di sisi lain, nilai suhu keluaran panel surya berbanding terbalik
dengan intensitas cahaya, arus, dan tegangan. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan
menggunakan SCC dan dilakukan di tempat dan pada saat Intensitas Cahaya tinggi.
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