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ABSTRACK

The orientation of the cardinal directions and the angle of inclination on the PV
system is very important in optimizing and efficiency of energy production in the
PV system. This study aims to investigate the effect of cardinal orientation and tilt
angle in optimizing energy production in Kutajaya, Sukabumi district. This study
uses the PVsyst software to model the PV system with a variety of tilt angles of the
solar panels. Several scenarios with various tilt angles were studied to evaluate
their effect on the power production of the PV system. System technical
specifications, including PV panels, inverters and other components, are presented,
and the installation process is described in detail. Based on the results of this study,
it was found that the orientation of the cardinal directions and the most optimal tilt
angle in energy production in the PLTS system, where in the south orientation
direction and at an angle of 8o, the energy value is 4.15 Kwh/Kwp/day and the

performance ratio value is 84.89%. .

Keywords: directions, on grid, plts, power, pvsyst.



ABSTRAK

Orientasi arah mata angin dan sudut kemiringan pada pv system sangatlah penting
dalam pengoptimalan dan efisiensi produksi energi pada pv system. Penelitian ini
bertujuan untuk menginvestigasi pengaruh orientasi arah mata angin dan sudut
kemiringan dalam pengoptimalan produksi energi di kutajaya kabupaten sukabumi.
Penelitian ini menggunakan perangkat lunak PVsyst untuk memodelkan pv system
dengan berbagai variasi sudut kemiringan panel surya. Beberapa skenario dengan
berbagai sudut kemiringan dipelajari untuk mengevaluasi pengaruh mereka
terhadap produksi daya dari pv system. Spesifikasi teknis sistem, termasuk panel
PV, inverter, dan komponen lainnya, disajikan, dan proses pemasangan dijelaskan
secara rinci. Berdasarkan hasil penelitian ini didapat orientasi arah mata angin dan
sudut kemiringan yang paling optimal dalam produksi energi pada sistem PLTS,
dimana pada arah orientasi selatan dan pada kemiringan sudut 8° mendapatkan nilai
energi sebesar 4.15 Kwh/Kwp/hari dan mendapatan nilai rasio performa sebesar
84.89%.

Kata kunci: arah mata angin, daya, on grid, plts, pvsyst.
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan
dari penelitian pengaruh kemiringan sudut dan arah angin pada on grid pv system

di kabupaten sukabumi.

1.1. Latar Belakang.

Salah satu kebutuhan utama manusia adalah energi. Namun, masalah energi
mulai muncul ketika permintaan energi untuk menopang pertumbuhan ekonomi
beberapa negara menjadi lebih besar, yang membuat cadangan energi konvensional
menjadi  sedikit. Dalam mencari sumber energi baru, Anda harus
mempertimbangkan beberapa hal, seperti menghasilkan jumlah energi yang cukup
besar, biaya ekonomis, dan tidak berdampak negatif terhadap lingkungan [1].

Pemenuhan kebutuhan energi listrik saat ini masih bergantung pada sumber
energi fosil yang ketersediaanya terbatas. Oleh karena itu dimasa mendatang
pemanfaatan sumber energi terbarukan merupakan alternatif yang perlu terus
dikembangkan[2].

Sumber energi matahari tidak terbatas. Energi terbarukan adalah istilah yang
digunakan untuk menyebut energi matahari sebagai sumber utama sel surya. Energi
terbarukan memiliki beberapa keuntungan. Ini relatif mudah diakses, tidak
menyebabkan polusi, dan tidak dipengaruhi oleh bahan bakar [3]

Karena iklimnya yang tropis, Indonesia dapat memanfaatkan cahaya
matahari untuk menghasilkan listrik[4]. Karena stok energi bahan bakar fosil
semakin menipis dan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan[5], energi
terbarukan adalah opsi alternatif untuk energi fosil. Oleh karena itu, teknologi yang
berbasis sel surya, juga dikenal sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Sel Surya, saat
ini menjadi subjek penelitian yang sedang dilakukan atau dimulai [6]

Namun, dalam praktiknya, sel surya ini bergantung pada intensitas cahaya

matahari atau radiasi matahri yang diterima panel surya[7] Salah satu masalah



utama sel surya adalah daya yang dihasilkan oleh panel surya selalu berubah-ubah
karena bergantung pada besar kecilnya intensitas cahaya matahari[8]. Sudut
kemiringan sel surya mempengaruhi tegangan panel surya, yang pada gilirannya
mempengaruhi daya keluaran sel surya [9].

Salah satu faktor lingkungan yang mempengaruhi kinerja sel surya adalah
sudut kemiringan panel. Untuk memaksimalkan intensitas cahaya yang diterima
oleh panel surya, sistem dirancang untuk menghitung sudut kemiringan panel. Ada
dua sudut yang berdampak pada pemasangan panel surya di instalasi. Yang pertama
adalah sudut kemiringan panel surya terhadap bidang horisontal, juga dikenal
sebagai slope, dan yang kedua adalah sudut yang diukur searah ke selatan, juga
dikenal sebagai azimut[10].

Energi terbarukan tidak hanya terbarukan, tetapi juga berkesinambungan.
Pembangkit listrik tenaga surya (PV system) terutama terdiri dari sel surya (sel
photovoltaic), yang berfungsi sebagai sumber energi terbarukan[11]. PLTS
umumnya digunakan di daerah dengan radiasi matahari yang tinggi dan di daerah
yang belum terjangkau oleh listrik PLN[12].

Hal tersebut dapat digunakan sebagai modal utama pembangkitan listrik
dengan menggunakan photovoltaic. Komponen utama dari sistem photovoltaic
adalah sel surya yang berfungsi untuk mengkonversi energi cahaya matahari
menjadi energi listrik[13].

Dalam perancangan sistem, dibutuhkan sudut kemiringan panel yang paling
tepat untuk menerima radiasi matahari yang paling besar. Ada dua sudut yang
berdampak pada pemasangan panel surya di instalasi. Yang pertama adalah sudut
kemiringan panel surya terhadap bidang horisontal, yang juga dikenal sebagai
slope, dan yang kedua adalah sudut yang diukur searah ke selatan. Perubahan suhu,
intensitas radiasi matahari, dan tertutupnya beberapa permukaan (bayangan) sel
surya adalah beberapa faktor lingkungan yang dapat memengaruhi fungsi sel
surya[14].

Penelitian terkait susut kemiringan plts yang sudah banyak dilakukan salah
satunya berjudul “Optimasi Sudut Kemiringan Panel Surya Pada Prototipe Sistem

Penjejak Matahari Aktif’, yang mendapatkan hasil penelitian pada sudut



kemiringan yang menghasilkan tegangan dan arus yang paling banyak adalah 10
derajat pada sumbu x negatif. Pada sudut ini, panel surya menghasilkan jumlah daya
yang paling besar, yang berarti bahwa panel surya dapat bekerja dengan optimal
pada sudut ini [15]. Berdasarkan permasalahan yang ada maka pada penelitian ini
akan membahas pengaruh kemiringan sudut dan arah pada PV system di Kutajaya
Kabupaten Sukabumi untuk mencari sudut dan orientasi arah mata angin terbaik

untuk pemasangan pv system.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang ada, maka dapat

dirumuskan permasalahan yang dihadapi, yaitu:

1. Bagaimana sudut kemiringan terbaik untuk mendapatkan daya maksimal pada
PLTS?

2. Bagaimana arah mata angin yang terbaik untuk mendapatkan daya maksimal
pada PLTS?

3. Bagaimana pengaruh sudut kemiringan dan arah mata angin terhadap produksi
energi pada PLTS?

1.3.  Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh arah posisi PV system
on-grid terhadap produksi listrik di kabupaten Sukabumi. Penelitian ini juga
mencoba memahami bagaimana perubahan orientasi dan pengaruh kemiringan
sudut PV system on-grid dapat mempengaruhi kinerja dan produksi listrik yang
dihasilkan. Hasil analisis ini dapat membantu dalam mengoptimalkan pemasangan
PV system dan menemukan orientasi terbaik untuk meningkatkan efisiensi produksi

energi surya.

1.4.  Manfaat penelitian.
Berdasarkan rumusan masalah, maka manfaat yang ingin dicapai dari
penelitian ini adalah menjadi sebuah rekomendasi sudut kemiringan dan orientasi

arah pada pemasangan PLTS di daerah Kabupaten Sukabumi.



1.5.  Sistematika penulisan
Dalam melakukan penelitian terdapat beberapa tahapan-tahapan dalam

proses penulisan yang terdiri dari:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi informasi tentang mekanisme penelitian sebagai referensi
untuk pelaksanaan penelitian. Ini memulai dengan menguraikan latar belakang
masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, dan manfaat penelitian,

sebelum menyimpulkan dengan sistematika penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Teori tentang PLTS on grid dibahas dalam bab ini, yang mendukung
penelitian ini dan mendasari metode pemecahan masalah. Tinjauan pustaka
mencakup uraian menyeluruh tentang temuan penelitian sebelumnya dan

hubungannya dengan penelitian yang akan dilakukan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan desain, metode, atau teknik yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah penelitian. Ini mencakup parameter penelitian, model yang
digunakan, rancangan penelitian, teknik pengumpulan dan analisis data, serta teori

yang mendukung pelaksanaan penelitian.

BAB IV HASIL PENELITIAN.
Bab ini menjelaskan dari hasil penelitian, Deskripsi data produksi energi

PV, dan Analisis pengaruh kemiringan sudut pada produksi energi PV

BAB V KESIMPULAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil analisis dan
pembahasan yang telah dilakukan serta berisi saran tentang rekomendasi untuk

ditindaklanjuti.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan membahas tentang beberapa dasar teori dan kajian
pustaka berdasarkan penelitian terdahulu yang pernah dilakukan sebelumnya
sebagai pendukung pembuatan sistem penelitian ini.

2.1.  konsep PV system

Pv system, juga dikenal sebagai PLTS, adalah sistem yang dimaksudkan
untuk menghasilkan energi dari cahaya matahari. transformasi energi menjadi
listrik dengan menggunakan prinsip efek photovoltaic. adalah peristiwa fisika yang
terjadi padapermukaan sel surya ketika menerima sinar matahari. Selanjutnya, sinar
matahari yang diterima menghasilkan energi listrik. Ini disebabkan oleh energi
foton. cahaya yang mengeluarkan elektron untuk mengalir melalui sambungan
semikonduktor dari kategori N dan P yang pada akhirnya menciptakan aliran
listrik[16].

Pv system konsepnya sederhana, yaitu mengubah cahaya matahari menjadi
energi listrik. Cahaya mataharimerupakan salah satu bentuk energi dari sumber
daya alam. Sumber daya alam matahari ini sudah banyak digunakan untuk
memasok daya listrik di satelit komunikasi melalui sel surya[17]. Cara kerja sel
surya sendiri adalah sebagai berikut: kaca pelindung, material adhensive yang tidak
terlihat yang melindungi bahan dari lingkungan, material anti-refleksi yang
menyerap lebih banyak cahaya dan mengurangi jumlah cahaya yang dipantulkan,
semikonduktor P dan N yang terbuat dari campuran silikon yang menghasilkan
medan listrik, dan saluran awal dan akhir yang terbuat dari logam tipis yang
mengirim elektron ke perabot listrik. Perubahan sigma gaya-gaya terjadi pada
bahan apabila elektron dapat bergerak menuju semi-konduktor pada lapisan yang
berbeda[18].



2.2.  Konsep On Grid PV System

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah jenis pembangkit yang
menggunakan panel surya yang terdiri dari sel surya untuk mengubah energi foton
dari matahari menjadi energi listrik. solar energy untuk menghasilkan listrik DC
(Direct Current), yang kemudian dapat diubah menjadi listrik AC (Alternating
Current) saat diperlukan. Pada dasarnya, PLTS adalah pencatu daya yang dapat
digunakan untuk mencatu kebutuhan listrik skala kecil dan besar, baik secara

mandiri maupun hibrida[19].

Gambar 2.1 Sistem PLTS [20]

Sistem pemanenan air hujan mirip dengan sistem panel surya. Dalam sistem
panel surya, jumlah listrik yang terkumpul bergantung pada cuaca; terkadang
banyak air yang terkumpul, terkadang tidak sama sekali. Pada hari yang cerah,
banyak listrik dihasilkan, tetapi pada hari yang mendung, lebih sedikit [21].

Untuk Sistem PLTS terinterkoneksi (On Grid) atau yang disebut dengan
Grid Connected PV Sistem adalah sistem pembangkit listrik yang memanfaatkan
radiasi matahari untuk menghasilkan listrik. Dan sesuai dengan namanya, maka
sistem ini akan dihubungkan dengan jaringan PLN dengan mengoptimalkan
pemanfaatkan energi matahari melalui modul surya atau photovoltaic modul

yangmenghasilkan listrik semaksimal mungkin[22].
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Gambar 2.2 Pengkabelan Rangkaian On Grid [23]

Untuk diketahui PT PLN (Perusahaan Listrik Negara) membatasi
pemanfaatan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) atap hanya hingga 10% hingga
15% dari kapasitas listrik PLN yang terpasang. Kebijakan ini berlaku untuk
pelanggan PLN rumabh, residensial, komersil, atau industri yang akan menggunakan
atau memasang PLTS dalam sistem ongrid tie dan hybrid on. Mereka harus
mengajukan meteran net atau meteran KWH exim. Penggunaan PLTS atap (Solar
Roof Top) dapat meng-export kelebihan daya (surplus energy) yang dihasilkan oleh
PLTS ke jaringan grid PLN. kebijakan PT PLN (Persero) tersebut yang dinilai
tertuang di dalam Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM)

Nomor 26 Tahun 2021[24].

ON GRID SOLAR
DUAGRAM

T -
Gambar 2.3. Konsep ON GRID PV system [25]



2.3.  komponen PV system on grid

Komponen yang di perlukan dalam sebuah instalasi sistem PLTS on grid
diantaranya yaitu:
1. Solar Cell

Untuk komponen pada instalasi sistem PLTS on grid yang pertama yaitu

modul solar cell

Gambar 2.4. Solar Cell Ja Solar Jam72d30-550 [26]

Dalam proses yang dikenal sebagai photovoltaic (PV), sinar matahari dapat
diubah menjadi energi listrik. Istilah "photo™ mengacu pada cahaya, dan "voltaic"
mengacu pada tegangan. Sel elektronik yang menghasilkan energi listrik arus
searah dari energi radian matahari disebut dengan terminologi ini. Sel surya
menghasilkan tegangan listrik yang sangat kecil, sekitar 0,6 volt tanpa beban atau
0,45 volt dengan beban[27].

Jenis-jenis solar cell:

A. Monocrystalline (Si), yang memiliki nilai efisien sekitar 24%, dibuat dari silikon
kristal tunggal yang dihasilkan dari peleburan silikon dalam bentukan bujur.
Tebalnya dapat mencapai 200 mikron[28].

B. Polycrystalline/multicrystalline (Si), dibuat dengan melebur silikon dalam
tungku keramik dan kemudian mendinginkannya perlahan untuk menghasilkan
bahan campuran silikon yang akan muncul di atas lapisan silikon. Meskipun

lebih murah daripada sel monocystalline, sel ini kurang efektif (18 %)[29].



Pada penelitian ini panel surya yang digunakan adalah Solar cell ja solar
jam72d30-550 yang dimana panel surya dengan jenis monocyristalline dan
memiliki kapasitas 550 Wp, jumlah solar cell yang digunakan pada penelitian ini
adalah 20 buah, sehingga kapasitas PLTS adalah 11.0 Kwp.

Dimana kelebihan dari panel jenis monocrystalline adalah Tingkat efisiensi
konversi sinar matahari menjadi energi listrik dari 15% hingga 20%, Panel surya
monocrytalline memerlukan tempat yang lebih kecil dibandingkan dengan jenis
yang lainnya, lalu Memiliki umur pakai yang lama dan banyak dari pabrikan
pembuat panel surya monocrystalline memberi garansi hingga 25 tahun umur
pemakaian, dan Panel surya monocrystalline mempunyai performa yang lebih baik

sehingga sangat tepat bila digunakan pada daerah yang sering mendung/hujan[30].

2. inverter

Inverter merupakan perangkat yang berfungsi untuk mengubah tegangan
searah (DC) dari panel surya menjadi tegangan bolak — balik (AC). Inverter
dibutuhkan karena sebagian besar beban yang digunakan dan jaringan listrik PLN
merupakan tegangan bolak — balik (AC)[31].

Jenis-jenis inverter:

A. Gelombang arus murni (true-sinewave), atau inverter gelombang sinus murni,
menghasilkan gelombang listik yang sama dengan daya PLN, bahkan lebih stabil
daripada daya PLN. Gelombang daya listrik terlihat seperti gelombang sinus
yang sempurna di oskiloskop. True sine wave inverter dirancang untuk beban
yang masih menggunakan motor sehingga lebih mudah, lancar, dan tidak cepat
panas. Ini karena jenis inverter ini paling mirip dengan bentuk gelombang asli
jaringan PLN, sehingga harganya lebih tinggi daripada jenis inverter lainnya
[32].

B. Inverter modified-sinewave ( gelombang sinus modifikasi) merupakan
kombinasi antara square wave dan sine wave menghasilkan daya listrik yang
cukup memadai untuk sebagian peralatan elektronik tapi memiliki kelemahan
karena kekuatan daya listrik yang dihasilkan tidak sama persis dengan daya
listrik PLN. Bentuk gelombang yang muncul berbentuk kotak yang kaku.
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Perangkat yang menggunakan kumparan masih bisa beroperasi dengan
modifiedsinewave inverter, hanya saja kurang maksimal [33].

C. Grid Tie Inverter yang merupakan special inverter yangbiasanyadigunakan
dalam sistem energi listrik terbarukan, yangmengubaharus listrik DC menjadi
AC yang kemudian diumpankan kejaringanlistrik yang sudah ada. Grid Tie
Inverter juga dikenal sebagaisynchronous inverter dan perangkat ini tidak dapat

berdiri sendiri,apalagi bila jaringan tenaga listik tidak tersedia [34].

Gambar 2.5. Inverter Huawei Sun2000-10ktl [35].

Inverter berfungsi sebagai konverter tegangan arus searah (DC) ke tegangan
bolak balik (AC). Fungsinya adalah untuk mengubah tegangan masukan DC
menjadi tegangan keluaran AC yang simetris dengan magnitude dan frekuensi yang
diinginkan pengguna, pada penelitian ini menggunakan Inverter huawei sun2000-
10ktl yang dimana memiliki nilai efisiensi sebesar 98.6% dengan output power 3
phase sebesar 10.000 W[36].

Untuk mengetahui daya inverter yang dibutuhkan jika total beban belum di ketahui

Perhitungan inverter:

Jumlah Inverter = N Panel xMax Power Panel Kapasitas Inverter

Dimana :

Jumlah Inverter . Inverter yang digunakan

N Panel surya - Jumlah Panel Surya

Max Power Panel Surya : Kapasitas power panel surya

Kapasitas Inverter : Daya Inverter [37].
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2.4.  Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi energi PV
Faktor — faktor yang mempengaruhi produksi energi listrik PLTS adalah
iradiasi matahari, suhu modul surya, shading, tingkat kebersihan modul surya dan
sudut kemiringan serta orientasi pemasangan modul surya.
1. Pertama, energi yang dihasilkan modul surya menurun seiring menurunnya
iradiasi matahari. Gerak bumi terhadap Matahari menyebabkan perubahan
sudut iradiasi matahari yang akan diterima oleh PV. Gerak semu Matahari

terhadap bumi dalam 1 tahun dapat dilihat pada Gambar

Tropic of Cancer
Latitude: 23.45° . — — — —— —

Mar 21,
Equato: Sept 21

Capricorn
Latitude: -23.45°

Gambar 2.6. Gerak Semu Matahari [38].

Kemiringan dan orientasi panel PV harus diatur sedemikian rupa agar bisa
mendapatkan iradiasi yang optimal. Kemiringan panel PV dapat berpengaruh
pada nilai rata-rata iradiasi dalam satu tahun (W/m?)[39]. Nilai iradiasi matahari
akan berpengaruh pada energi listrik yang dihasilkan PV sesuai dengan

persamaan

E=AxrxHxPR
Dimana :
E = Energi (V)
A = Luas area panel PV
r = Solar Panel Yield (%)
H = rata-rata iradiasi dalam satu tahun (W/m2)
PR = Performance Ratio [39].
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Perfomance ratio adalah Rasio performa, juga dikenal sebagai rasio unjuk
kerja, menunjukkan tingkat performa dan kualitas sistem PLTS, biasanya Rasio
unjuk kerja ini, yang ditunjukkan dalam bentuk persentase. Di Indonesia yang
terletak di daerah ekuator memiliki keunggulan dapat menerima sinar matahari
sepanjang tahun. Dalam penelitian ini akan dianalisis efek perubahan
kemiringan PV terhadap energi listrik yang dihasilkan PLTS [40]. Perlu
diketahui perfomance ratio yang baik biasanya berkisar antara 70-80%, tetapi
angka ini dapat bervariasi tergantung pada berbagai faktor seperti lokasi
geografis, kondisi cuaca, dan ukuran dan kualitas sistem PLTS yang digunakan.
Rasio yang lebih tinggi biasanya berarti sistem PLTS tersebut lebih efisien dan
produktif [41].

2. Kedua, energi yang dihasilkan menurun seiring dengan meningkatnya suhu
tergantung dari besarnya koefisien suhu pada modul surya. Penurunan produksi
energi akibat pengaruh dari kenaikan suhu adalah sekitar 0,4% setiap
peningkatan 1°C.

3. Ketiga, ketika benda-benda disekeliling PLTS yang menghalangi penyinaran
matahari ke modul surya sehingga mengurangi nilai iradiasi matahari yang
ditangkap oleh modul surya.

4. Keempat, kotoran yang menempel pada modul surya juga dapat mengurangi
iradiasi matahari yang diterima oleh modul surya.

5. Kelima, sudut kemiringan dari panel surya berpengaruh dalam penyerapan sinar
matahari. Setiap lokasi memiliki sudut kemiringan optimal dalam penyerapan

iradiasi matahari[40].

2.4.  Pengaruh kemiringan sudut pada produksi energi PV.

Kemiringan sudut atau sudut kemiringan panel fotovoltaik (PV) merujuk
pada kemiringan atau inklinasi panel terhadap permukaan bumi. Sudut kemiringan
ini dapat mempengaruhi produksi energi PV karena memengaruhi sejauh mana

panel menerima radiasi matahari secara langsung
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1. Penerimaan radiasi matahari: Sudut kemiringan yang tepat dapat meningkatkan
penerimaan radiasi matahari pada panel PV. Jika sudut kemiringan panel terlalu
datar, panel akan menerima lebih sedikit sinar matahari karena cahaya akan
tersebar. Namun, jika sudut terlalu curam, panel mungkin tidak menangkap
sinar matahari yang optimal. Oleh karena itu, pemilihan sudut kemiringan yang
sesuai dapat meningkatkan penerimaan energi dari sinar matahari.

2. Intensitas radiasi: Sudut kemiringan panel juga dapat mempengaruhi intensitas
radiasi yang diterima. Di daerah dengan musim yang berbeda-beda atau
perubahan posisi matahari sepanjang tahun, sudut kemiringan panel dapat
disesuaikan untuk memaksimalkan intensitas radiasi yang diterima pada setiap
waktu. Misalnya, di daerah beriklim empat musim, sudut kemiringan panel
yang lebih curam pada musim dingin dan sudut yang lebih datar pada musim
panas dapat meningkatkan produksi energi sepanjang tahun.

3. Produktivitas panel: Kemiringan sudut yang tepat juga dapat meningkatkan
produktivitas panel PV. Dengan memaksimalkan penerimaan sinar matahari,
panel dapat menghasilkan lebih banyak listrik. Hal ini terutama penting dalam
sistem PV skala besar, di mana produksi energi yang lebih tinggi berarti
penggunaan lahan yang lebih efisien dan pengurangan biaya per kilowatt jam
(kwWh) yang dihasilkan.

4. Pembersihan panel: Sudut kemiringan yang optimal juga memudahkan
pembersihan panel PV. Dengan sudut yang benar, air hujan dapat membantu
membersihkan debu, kotoran, dan kotoran lainnya dari panel. Ini penting karena
penumpukan kotoran dapat mengurangi efisiensi panel dan mengurangi

produksi energi [42].

2.5.  Studi terdahulu tentang pengaruh kemiringan sudut pada ON GRID
PV system
Penelitian terdahulu yang berhubungan dengan PLTS on-grid dan pengaruh
sudut kemiringan pada instalasi sistem PV yang berfokus pada evaluasi kinerja
sistem dan optimalisasi energi yang dihasilkan. Beberapa tinjauan pustaka yang

dapat memberikan wawasan tentang hal ini adalah:
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Penelitian Studi tersebut melakukan analisis terhadap sudut kemiringan dan
orientasi panel fotovoltaik yang optimal di Konya, Turki. Yang berjudul “Analisa
pengaruh sudut kemiringan panel surya terhadap intensitas cahaya matahari dan
tegangan yang dihasilkan panel surya tipe polycrystalline”, Penelitian ini
menggunakan model simulasi berbasis komputer untuk mengevaluasi energi yang
dihasilkan oleh sistem PLTS pada sudut kemiringan yang berbeda dan mempelajari
pengaruh sudut kemiringan panel surya terhadap intensitas cahaya matahari dan
tegangan. Jenis panel surya Polycrystalline 10 Wp. Sudut kemiringan panel surya
dibuat 20°, 30° dan 40°. Waktu penyinaran jam 10, jam 11, jam 12, jam 13 dan
jam14.00 WIB [42].

Penelitian selanjutnya berjudul “analisa kinerja plts on grid 50 kwp akibat
efek bayangan menggunakan software pvsyst” penelitian tersebut Menganalisa
kinerja PLTS dengan membandingkan antara energi riil dengan hasil simulasi
menggunakan perangkat lunak PVSyst, dan Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisa kinerja PLTS dengan membandingkan antara energi riil dengan hasil
simulasi menggunakan Software PVSyst [43].

Penelitian selanjutnya yang berjudul “pengaruh sudut kemiringan panel
surya terhadap potensi pemanfaatan plts rooftop di bengkel teknik mesin, politeknik
negeri semarang” pada tahun 2022, penelitian tersebut melakukan observasi lokasi,
konfigurasi dan spesifikasi sistem PLTS, mengumpulkan data dokumentasi pada
PLTS, simulasi unjuk kerja PLTS dengan berbagai variasi sudut kemiringan
menggunakan software Helioscope dan menganalisis data hasil simulasi yang telah
dilakukan, dan hasil penelitian tersebut diperoleh sudut kemiringan panel surya
yang optimal untuk pemasangan PLTS rooftop di Gedung Bengkel Mesin
Politeknik Negeri Semarang adalah sebesar 10° dengan radiasi yang diterima
sebesar 1773,7 kWh/m2 dan total produksi energi yang dihasilkan sebesar 13577,8
kWh [44].

Penelitian berikutnya yang berjudul “Analisis pengaruh variasi sudut
kemiringan terhadap optimasi daya panel surya” pada tahun 2022, penelitian
tersebut melakukan pengujian panel surya dengan variasi sudut kemiringan 9°,12°

dan 15° alat menghadap ke utara. Masing-masing variasi diambil data perhari
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dengan durasi waktu 8 jam perharinya, dan Dari hasil pengujian instalasi
pembangkit listrik tenaga surya kapasitas 50 WP dapat diambil kesimpulan bahwa
daya output tertinggi terjadi pada sudut kemiringan 15° dan pada jam 12:00 dengan
nilai sebesar 43.85 Watt, kemudian yang kedua terjadi pada sudut kemiringan 12°
dan pada jam 12:00 dengan nilai sebesar 41.70 Watt, kemudian daya output
terendah terjadi pada sudut kemiringan 9° dan pada jam 12:00 dengan nilai sebesar
39.43 Watt [45].

2.6.  Peluang Kebaruan
Peluang kebaruan pada penelitian ini yaitu dapat merekomendasikan daya,
posisi arah mata angin dan sudut kemiringan pada sistem PLTS on grid yang ada

di kutajaya Kabupaten Sukabumi.

2.7.  Lokasi Penelitian

Untuk lokasi penelitian di lakukan di PT. Amerta indah otsuka yang
Merupakan salah satu perusahaan besar yang berada di Kabupaten Sukabumi,
tepatnya di Kecamatan Cicurug. Perusahaan ini bergerak dibidang pengolahan
minuman dan merupakan perusahaan asal jepang [46].
Untuk Detail Perusahaan PT. Amerta Indah Otsuka yang beralamat di Jl. Raya
Siliwangi Km 28, Kutajaya, Kecamatan Cicurug, Kab. Sukabumi 43359, memiliki
Kantor Pusat yang berada di Wisma Pondok Indah 1, Lantai 7, Ruang 701-702, JI.
Sultan Iskandar Muda kav. V - TA, Pondok Indah, Jakarta Selatan, yang berfokus
pada Industri Minuman Kesehatan, yang merupakan perusahaan Asal Jepang, dan
merupakan Anak Perusahaan dari : Otsuka Pharmaceutical Co. Ltd. dan berdiri
sejak 2004 di Sukabumi

2.8.  Perangkat Lunak PVsyst

PVSYST adalah perangkat lunak simulasi energi surya, untuk menganalisis
dan memodelkan kinerja PV system. PVsyst dapat menghasilkan prediksi produksi
energi surya berdasarkan parameter yang ditentukan dengan menggunakan data

yang relevan, seperti data spesifikasi PLTS dan cuaca. PVsyst juga dapat
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memberikan pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana orientasi PV system

dapat mempengaruhi produksi listrik

#PVsysT

Gambar 2.8. Perangkat Lunak Pvsyst [47].

PVsyst adalah perangkat lunak yang digunakan untuk menganalisis sistem

tenaga surya fotovoltaik (PLTS). Perangkat lunak ini memiliki banyak fitur dan

kemampuan yang memungkinkan pengguna melakukan simulasi, evaluasi, dan

perencanaan sistem PLTS secara menyeluruh. Beberapa fitur utama PVsyst

meliputi:

1.

Pemodelan sistem: PVsyst memungkinkan pengguna memodelkan sistem PLTS
dengan memasukkan informasi seperti modul surya, inverter, dan struktur
mounting. Mereka juga dapat menentukan konfigurasi fisik sistem dan
mengatur parameter teknis seperti kapasitas, efisiensi, dan derating.

Pemetaan lokasi: PVsyst memiliki alat pemetaan lokasi yang memungkinkan
pengguna menentukan koordinat geografis dan mengimpor data topografi dari
peta atau sumber lainnya. Ini membantu menentukan orientasi modul surya,
penghalang bayangan, dan pencahayaan sepanjang tahun.

Data iklim: Perangkat lunak ini memungkinkan pengguna mengimpor data
iklim terkini atau historis seperti radiasi matahari, suhu, kecepatan angin, dan
curah hujan. Data iklim ini sangat penting untuk menghitung jumlah energi
surya yang dapat dihasilkan di tempat tertentu.

Simulasi produksi energi: Dengan menggunakan data iklim dan konfigurasi
sistem yang ditentukan, PVsyst dapat melakukan simulasi produksi energi
PLTS. Ini memungkinkan pengguna untuk memprediksi dan membandingkan
kinerja PLTS dalam berbagai kondisi.

Analisis ekonomi: Selain analisis teknis, PVsyst juga dapat melakukan analisis

ekonomi untuk sistem PLTS. Ini mencakup perhitungan biaya investasi,
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penghematan energi, waktu pengembalian investasi, dan nilai sekarang bersih
(NPV).

Data yang diperlukan untuk analisis dengan PVsyst mencakup:

1.

Data iklim: Ini mencakup suhu udara, kecepatan angin, curah hujan, dan radiasi
matahari harian atau bulanan. Data ini dapat diperoleh dari stasiun cuaca
terdekat atau dari sumber data iklim seperti NASA atau badan meteorologi
setempat.

Data Lokasi: PVsyst membutuhkan informasi lokasi seperti koordinat geografis
(lintang dan bujur) dan informasi topografi seperti elevasi dan kemiringan
tanah. Informasi ini dapat diperoleh dari peta atau sumber data geospasial.
Data PLTS: Untuk melakukan analisis yang akurat, Anda harus mengetahui
informasi tentang komponen PLTS seperti inverter, modul surya, dan struktur
mounting. Ini berisi spesifikasi fisik seperti kapasitas, efisiensi, derating, dan
lainnya.

Konfigurasi PLTS yang akan digunakan dalam analisis PVsyst melibatkan

beberapa aspek, antara lain:

1.

Orientasi modul: Ini menentukan bagaimana modul surya menghadap matahari.
Memilih orientasi yang tepat akan memungkinkan modul untuk
memaksimalkan radiasi yang diterimanya. Pengguna dapat menentukan
orientasi modul dalam sudut azimuthal (utara-selatan) dan kemiringan (sudut
elevasi).

Kecenderungan kemiringan: Kemiringan modul surya adalah sudut antara
bidang horizontal dan permukaannya.

Parameter teknis: PVsyst memungkinkan pengguna mengatur parameter teknis
seperti kapasitas PLTS, efisiensi modul dan inverter, derating (pengurangan

kapasitas karena faktor seperti suhu), dan faktor efisiensi lainnya .

Proses analisis yang dapat dilakukan menggunakan PVsyst meliputi:

1.

Simulasi produksi energi: PVsyst memungkinkan pengguna untuk memodelkan
produksi energi PLTS dengan data iklim dan konfigurasi sistem. Pengguna
dapat memperoleh perkiraan produksi energi tahunan atau bulanan yang

dihasilkan oleh sistem PLTS di lokasi tertentu.
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2. Analisis keuntungan: PVsyst dapat menganalisis keuntungan sistem PLTS
dengan menggunakan hasil simulasi produksi energi. Analisis ini mencakup
perhitungan penghematan energi, pengurangan emisi karbon, waktu
pengembalian investasi, dan nilai sekarang bersih (NPV) sistem PLTS.

3. Evaluasi kinerja: Pengguna dapat membandingkan Kinerja sistem dengan
berbagai orientasi dan kemiringan dan melihat bagaimana faktor-faktor seperti

bayangan, degradasi modul, dan efek suhu yang memengaruhi kinerja [48].

2.9.  Website Global Solar Atlas

Global solar atlas merupakan data yang berbasis peta yang memuat tentang
penggunaan energi pada sebuah lokasi seperti Specific photovoltaic power output,
Direct normal irradiation (jJumlah iradiasi matahari yang diterima per satuan luas
oleh permukaan bumi yang selalu tegak lurus atau normal terhadap sinar yang
datang dalam garis lurus dari arah matahari), Global horizontal irradiation (jumlah
total iradiasi gelombang pendek yang diterima dari atas oleh permukaan horizontal
ke tanah), Diffuse horizontal irradiation (jumlah iradiasi yang diterima per satuan
luas yang tidak tiba pada jalur langsung dari matahari, tetapi telah tersebar oleh
molekul dan partikel di atmosfer dan datang sama dari semua arah), Global tilted
irradiation at optimum angle (Sudut optimal diperoleh dengan menghitung
kemiringan yang, untuk azimuth tertentu, membuat permukaan modul PV
memanen jumlah maksimum radiasi matahari), Optimum tilt of PV modules
(kemiringan optimal pada pv modul), Air temperature dan Terrain elevation ( suhu
udara sekitar)[49].

Global Atlas

FOR RENEWABLE ENERGY
Gambar 2.9.Global Solar Atlas [50].

Dan pada penelitian ini menggunakan website global solar atlas dalam melakukan

pengambilan data di area sekitar.



BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan desain, metode, atau teknik yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah penelitian. Ini mencakup parameter penelitian, model yang
digunakan, rancangan penelitian, teknik pengumpulan dan analisis data, serta teori

yang mendukung pelaksanaan penelitian.

3.1.  Desain penelitian

Penelitian simulasi adalah desain penelitian yang di gunakan, penelitian
simulasi merupakan bentuk penelitian yang bertujuan untuk mencari gambaran
melalui sebuah sistem berskala kecil atau sederhana dimana di dalam model

tersebut akan dilakukan manipulasi atau kontrol untuk melihat pengaruhnya.

MULAI

A 4

PENGAMBILAN DATA:
(lokasi, beban, intensitas cahaya,
bahan dan peralatan penelitian)

|

PENGOLAHAN DATA

|

HASIL DAN ANALISA

A 4

< SELESAI )

Gambar 3.1. Diagram Alir Desain Penelitian

Penelitian ini melalui beberapa tahapan seperti yang terlihat dari Gambar
3.1. dimulai dengan pengambilan data (lokasi, beban, intensitas cahaya) untuk
pengambilan data menggunakan website global solar atlas, kemudian data tersebut
di olah menggunakan perangkat lunak PVSYST, hasil dan analisa menampilkan

hasil dari simulasi, kesimpulan dan selesai penyusunan laporan.
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Selanjutnya yaitu proses simulasi menggunakan perangkat lunak pvsysyt.

MULAI

GRID CONECTED

!

INPUT PROJECT NAME,
SITE, METEODATABASE,
ORIENTATION
PHOTOVOLTAIC, PV
MODULE AND INVERTER

v

DESAIN PROJECT

!

SIMULASI

!

HASIL DAN PENCATATAN
LAPORAN

!

C SELESAI )

Gambar 3.2. Diagram Alir Simulasi PVSYST

Gambar 3.2. merupakan diagram alir proses simulasi pada perangkat lunak
PVSYST dimana diagram alir tersebut dimulai dengan memilih koneksi grid, lalu
memasukan project seperti data kemiringan, orientasi arah mata angin. selanjutnya
mendesain project yang akan dibuat, lalu melakukan pencatatan hasil simulasi pada
perangkat lunak PVSYST untuk mendaptkan hasil pengolahan data yang telah
didapat.

3.2. Pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan informasi yang
diperlukan untuk mencapai tujuan penelitian. Hipotesis adalah jawaban sementara
terhadap pertanyaan penelitian. Untuk menguji jawaban itu secara empiris, data
harus dikumpulkan menggunakan sampel yang telah ditentukan sebelumnya.
Sebagai sasaran penelitian, sample tersebut terdiri dari kumpulan unit analisis.

Pengumpulan data dilakukan menggunakan website global solar atlas pada
tanggal 11 juni pada pukul 13:00 WIB yaitu mengumpulkan data intensitas cahaya,
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sudut ketinggian matahari, dan suhu sekitar area yang dimana suhu pada area
tersebut rata yaitu 21° C ,berdasarkan data yang di dapatkan dari website Global
Solar Atlas di area pabrik PT. Amerta Indah Otsuka Kabupaten Sukabumi

mendapatkan data sebagai berikut:

Tabel 3.1. Data PLTS area PT. Amerta Indah Otsuka Kabupaten Sukabumi

Direct normal irradiation (DNI) 2.657 KWh /hari
Global horizontal irradiation (GHI) 4.252 KWh/hari
Diffuse horizontal irradiation (DHI) 2.528 KWh/hari
Global tilted irradiation at Optimum angle ( GTI opta) 4.573 KWh/hari
Optimum tilt of PV module (OPTA) 1/11°

Air temperature (TEMP) 21.0°C

Berdasarkan tabel 3.1. data PLTS di area PT. Amerta Indah Otsuka
Kabupaten Sukabumi , selanjutnya melakukan simulasi melalui perangkat lunak
PVSYST dengan melakukan simulasi menggunakan metode simulasi dengan 2 arah
orientasi arah mata angin yaitu arah selatan dan utara dengan sudut kemiringan 1-
11° untuk mendapatkan hasil yang optimum dalam produksi PV system di area PT.
Amerta Indah Otsuka Kabupaten Sukabumi.

3.3. Simulasi Perangkat Lunak PVsyst
Pada penelitian ini menggunakan 2 orientasi arah mata angin yaitu PV
system mengarah ke arah selatan dan arah utara, dan menggunakan sudut

kemiringan pada PV system yaitu kemiringan 1° sampai 11°.
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Gambar 3.3. Orientasi Arah Dan Sudut Kemiringan Pv System

Selanjutnya mengisi user's needs dari pv system, langkah ini diambil untuk
menentukan jumlah beban yang akan dibebankan ke sel PV system yang akan

dirancang dan waktu yang diperlukan untuk beban untuk on atau beroperasi.
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Gambar 3.4. Mengisi user’s needs PVSYST
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Tahap terakhir adalah menjalankan simulasi setelah data dimasukkan sesuai dengan

kondisi Pv system.

© Results, variant VC1 "New simuiation variant™

— Main results
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Gambar 3.5. Hasil Simulasi Data Pv System PVSYST

|Array Temperature vs. Effec /|

Gambar tersebut merupakan hasil simulasi data pv system pada perangkat
lunak PVSYST, dan dapat dilihat hasil produksi PV system di pabrik pocari sweat

sukabumi dari terbit fajar hingga tengelam tiap harinya.

Berdasarkan simulasi tersebut yang menggunakan beberapa metode orientasi arah
mata angin dan kemiringan sudut PV system mendapatkan beberapa data produksi

PV system yang optimal.



BAB IV
HASIL PENELITIAN

Bab ini menjelaskan dari hasil penelitian, Deskripsi data produksi energi

PV, dan Analisis pengaruh kemiringan sudut pada produksi energi PV.

4.1. Deskripsi data produksi energi PV

Dari hasil olah data dan simulasi yang telah dilakukan dengan 2 orientasi
arah mata angin yaitu selatan dan utara, dan masing-masing kemiringan yaitu 1°
sampai 11°, maka mendapatkan hasil sebagai berikut:
Berdasarkan data di atas dapat disimpulkan hasil simulasi pv system dengan
perangkat lunak PVSYST dengan orientasi arah selatan dan arah utara dengan
masing-masing 1° sampai 11° adalah:

Tabel 4.1. Data Hasil Simulasi Mwh/tahun Arah Utara

_ Collection | System
Sudut Hasil Perfomance
o _ : loss (pv- Loss Suhu
Kemiringan Produksi Ratio
array) (Inverter)
4.10 0.63 0.1
1° ) 84.87% ) | 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.09 0.63 0.1
2° _ 84.85% ) | 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.08 0.63 0.1
3° _ 84.86% ) | 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.07 0.63 0.1
40 _ 84.85% ) | 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.08 0.63 0.1
5e _ 84.85% ) | 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.05 0.63 0.1
6° _ 84.85% ) | 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari

24
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Tabel 4.1. Data Hasil Simulasi Mwh/tahun Arah Utara (Lanjutan)

] Collection | System
Sudut Hasil Perfomance
o ) ) Loss (Pv- Loss Suhu
Kemiringan Produksi Ratio
Array) | (Inverter)
4.04 0.63 0.1
7° _ 84.85% ) ~ 1 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.02 0.63 0.1
8° _ 84.85% ] -1 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.01 0.63 0.1
90 _ 84.84% ) ~ 1 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
4.0 0.63 0.1
10° _ 84.84% ) -1 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari
3.98 0.63 0.1
11° | 84.84% ) ~ 1 21.21°%
Kwh/Kwp/hari kwh/hari | kwh/hari

Dapat dilihat pada Tabel 4.1. hasil simulasi perangkat lunak PVSYST ke
arah utara dan kemiringan sudut panel surya 1° sampai 11° mendapatkan nilai hasil
produksi energi paling besar pada kemiringan sudut 2° dimana pada kemiringan
sudut tersebut mendapatkan energi sebesar 4.09 Kwh/Kwp/hari dan rasio performa
sebesar 84,85%, dan untuk hasil energi yang paling kecil pada kemiringan sudut
11° dimana pada kemiringan sudut tersebut mendapatkan total energi sebesar 3.98

Kwh/Kwp/hari dan rasio performa sebesar 84.84%.

Tabel 4.2. Data Hasil Simulasi Mwh/tahun Arah Selatan

Collectio | System
Sudut Hasil Perfomanc | n loss Loss suhu
Kemiringan Produksi e Ratio (pv- (Inverte
array) r
411
0.63 0.1 21.21°
0
1 Kwh/Kiwp/har 84.87% kwh/hari | kwh/hari c




Tabel 4.2. Data Hasil Simulasi Mwh/tahunArah Selatan (Lanjutan)
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rl

Collectio | System
Sqo!ut Hasil_ Perfomgn n loss Loss suhu
Kemiringan Produksi ce Ratio (pv- (Inverte
array) r
oo | s | 062 | 00L |22
s | s | ame | 08 060 | 220
o | o | s | 052 00| 2
R A R e
o onicna | s | 060 | 00|22
o | s | mam || S8 060 | 220
10° Kwhjl%\?vp/ha 84.89% k\/\?ﬁ?r?ari m%%ari 21-021(’
w | s | asame || S8 | 001|220

Dapat dilihat pada tabel 4.2. hasil simulasi perangkat lunak pvsysyt ke arah

selatan dan kemiringan sudut panel surya 1° sampai 11° mendapatkan nilai hasil
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produksi energi paling besar pada kemiringan sudut 8° dimana pada kemiringan
sudut tersebut mendapatkan energi sebesar 4.15 Kwh/Kwp/hari dan rasio performa
sebesar 84.89%, dan untuk hasil energi yang paling kecil pada kemiringan sudut 1°
dimana pada kemiringan sudut tersebut mendapatkan total energi sebesar 4.11

Kwh/Kwp/hari dan rasio performa sebesar 84.87%. dan nilai rata-rata suhu pada

area sebesar 21.21° C.

Gambar 4.1. PLTS yang telah terpasang ke arah utara kemiringan 9°

Sedangkan seperti yang terlihat pada Gambar 4.1. data produksi energi yang
sebelumnya telah terpasang menghadap ke utara dan dengan kemiringan sudut

sebesar 9° mendapatkan hasil sebagai berikut:

0

5
4.44
45 4.18 a6 413 429 . ;
377 7367378383 3638

4 37557 3559 335 [346 342 343y 355730385
35 305 3.06

3 2.62 2.76 35 2.73
25 2.32 2.2

2
15

1
05

M Series 1

Gambar 4.2. Data produksi energi yang terpasang di lapangan dengan orientasi
arah utara kemiringan sudut 9°
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Dapat dilihat dalam Gambar 4.1. Data produksi energi di lapangan yang
telah terpasang dengan orientasi utara kemiringan sudut 9°, data produksi energi di
lapangan yang sebelumnya terpasang ke arah utara dan kemiringan sudut sebesar
9° mendapatkan nilai produksi energi paling tinggi ada di tanggal 1 juni yang
dimana mendapatkan produksi energi sebesar 4.44 Kwh/Kwp/hari, hal ini terjadi
karena tergantung cuaca yang terjadi pada tanggal tersebut dimana pada tanggal

tersebut panas yang diterima sangat besar.

Gambar 4.3. PLTS yang telah terpasang ke arah selatan kemiringan 8°
Dapat dilihat dalam Gambar 4.3. setelah melakukan perubahan pada

konstruksi, arah dan kemiringan sudut pada PV system, maka mendapatkan data
sebagai berikut:

W total produksi

9}
a
<

17 JULl 18 JULI 19 JULI 20 JULl

I /.37
N .64
I /.68

Gambar 4.4. Data produksi energi yang terpasang di lapangan dengan Orientasi

Selatan Kemiringan Sudut 8°
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Setelah dilakukan simulasi analisis kemiringan pada pv system yang
sebelumya plts terpasang ke arah utara dengan kemiringan sudut 9° seperti dalam
Gambar 4.1. mendapatkan energi sebesar 4.44 Kwh/Kwp/hari, dan setelah sistem
PLTS di rubah orientasi ke arah selatan dengan kemiringan sudut 8° seperti dalam
Gambar 4.3. pada tanggal 19 mendapatkan energi sebesar 4.98 Kwh/Kwp/hari dan

dapat dikatakan stabil pada proses produksi energi..

4.2.  Analisis pengaruh kemiringan sudut pada produksi energi PV

Tabel 4.1. menunjukkan jumlah daya yang dihasilkan oleh PV system untuk
masing-masing sudut kemiringan 1° sampai 11°, dan juga arah orientasi selatan dan
utara . Nilai daya untuk sudut 8° dan orientasi arah selatan adalah 4.15
Kwh/Kwp/hari dan nilai daya untuk 9° orientasi utara adalah 4.01 Kwh/Kwp/hari.

Hasil pada simulasi ini menunjukkan bahwa sudut kemiringan 1° sampai
11° dan orientasi arah selatan yang diterapkan 8° maka Semakin banyak daya yang
diperoleh semakin besar. Karena intensitas radiasi yang diterima panel surya adalah
sumber energi utama untuk pembangkitan menggunakan teknologi photovoltaic,
jumlah daya yang dapat dihasilkan sistem berkorelasi positif dengan intensitas
radiasi yang diterima panel. karena perubahan intensitas cahaya memengaruhi kuat
dan lemahnya tegangan yang diterima panel sel surya, dan perubahan sudut datang
sinar matahari memengaruhi besar kecilnya tegangan.

Simulasi dengan sudut 8° arah pemasangan ke selatan menghasilkan daya
paling besar yaitu sebesar 4.15 Kwh/Kwp/hari, sedangkan arah simulasi sistem
solar cell ke selatan dengan kemiringan 1° menghasilkan daya sebesar 4.11
Kwh/Kwp/hari menjadi hasil produksi energi terkecil, sudut 2° arah pemasangan
ke utara menghasilkan daya sebesar 4.09 Kwh/Kwp/hari menjadi hasil produksi
energi paling besar, sedangkan arah simulasi sistem solar cell ke utara dengan
kemiringan 11° menghasilkan daya sebesar 3.98 Kwh/Kwp/hari menjadi hasil
produksi energi paling kecil.

Rasio performa dari simulasi orientasi selatan dengan kemiringan 1° sampai

11° mendapatkan nilai rata-rata 84%, orientasi selatan dengan kemiringan 1° sampai



30

11° mendapatkan nilai sebesar 84.%. Hal ini disebabkan perjalan rotasi matahari
dari terbit hingga tenggelam berada di selatan pulau jawa yang terletak diselatan
garis katulistiwa. Jadi untuk hasil simulasi PVSyst yang mempunyai efisiensi yang

optimal menghadap selatan.



BAB V
KESIMPULAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil analisis dan
pembahasan yang telah dilakukan serta berisi saran tentang rekomendasi untuk
ditindaklanjuti.

5.1.  Kesimpulan dari hasil penelitian
Berdasarkan hasil penelitian dan simulasi perangkat lunak yang telah
dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa Pengaruh Kemiringan Sudut dan

Arah Mata Angin Pada On Grid Pv System di Kabupaten Sukabumi, adalah sebagai

berikut:

1. posisi terbaik untuk produksi energi pada PV modul di kabupaten sukabumi
tepatnya di area PT. Amerta indah otsuka Sukabumi yaitu pada kemiringan
modul 8° yang menghasilkan daya sebesar 4.15 Kwh/Kwp/hari dengan rasio
performa sebesar 84.89%.

2. Orientasi arah mata angin yang terbaik untuk mendapatkan produksi energi pada
PV system dengan perencanaan daya sebesar 11.0kw pada simulasi dengan
orientasi arah selatan dan kemiringan 8° menghasilkan daya paling besar 4.15
Kwh/Kwp/hari.

3. Pengaruh sudut kemiringan dan arah mata angin menunjukkan bahwa sudut
kemiringan 8° dan orientasi arah selatan yang diterapkan maka Semakin banyak
daya yang diperoleh semakin besar. Karena intensitas radiasi yang diterima
panel surya adalah sumber energi utama untuk pembangkitan menggunakan
teknologi photovoltaic, jumlah daya yang dapat dihasilkan sistem berkorelasi

positif dengan intensitas radiasi yang diterima panel surya.
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5.2.  Saran untuk peneliti selanjutnya

Apa yang disarankan oleh penelitian ini adalah Pengambilan data
seharusnya dilakukan di berbagai lokasi, yang dapat digunakan sebagai data
pembanding. dan Arah panel surya dalam menerima pancaran cahaya matahari

akan digunakan sebagai variable bebas dalam penelitian selanjutnya.
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