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ABSTRAK

Dusun bintang asih merupakan salah satu dusun terpencil di Desa Rumah
sumbul Kecamatan Tigajuhar Kabupaten Deli Serdang, sumatera utara yang
tergolong desa tertingal. Di Dusun Bintang Asih juga terdapat 2 pembangkit
listrik yaitu pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dan pembangkit listrik tenaga
mikro hidro (PLTMH). Untuk pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) di Dusun
Bintang Asih belum mendapatkan sudut yang optimal, sehingga energi yang
dihasilkan belum maksimal.Pada peneliti ini menggunakan 2 metode yaitu metode
slope dan metode azimuth, penelitian ini membahas tentang pengaruh sudut
kemiringan panel surya terhadap daya output yang dihasilkan oleh panel surya
tipe monocrystalline, Besar perbedaan sudut kemiringan untuk metode slope pada
cuaca cerah, cerah berawan, mendung, dan hujan sebesar = 45°, sedangkan untuk
metode azimuthnya diperoleh sudut kemiringan cuaca cerah, cerah berawan
sebesar = 43°, cuaca mendung sebesar = 41°, dan cuaca hujan sebesar = 40°,
sedangkan besar perbedaan daya output untuk metode slope cuaca cerah sebesar =
65,42 W, cuaca cerah berawan sebesar = 58,19 W, cuaca mendung sebesar =
22.10 W, dan cuaca hujan sebesar = 4.39 W, selanjutnya dengan menggunakan
metode azimuth daya output cuaca cerah sebesar = 70.11 W, cuaca cerah berawan
sebesar = 67,11 W, cuaca mendung sebesar = 26.01 W, dan cuaca hujan sebesar
=477 W.

Kata Kunci : Kemiringan, Panel Surya, Slope, Azimuth, Daya



ABSTRAK

Bintang Asih Hamlet is one of the remote hamlets in Rumah Axis Village,
Tigajuhar District, Deli Serdang Regency, North Sumatra which is classified as
an underdeveloped village. In Bintang Asih Hamlet there are also 2 power plants,
namely a solar power plant (PLTS) and a micro hydro power plant (PLTMH). For
solar power plants (PLTS) in Dusun Bintang Asih, the optimal angle has not been
obtained, so the energy produced has not been maximized. which is produced by
monocrystalline solar panels, the difference in the slope angle for the slope
method in sunny, sunny, cloudy, cloudy, and rainy weather is = 45°, while for the
azimuth method, the slope angle for sunny weather, sunny cloudy is = 43°, cloudy
weather = 41°, and rainy weather = 40°, while the large difference in output
power for the slope method is sunny weather = 65.42 W, sunny weather is cloudy
= 58.19 W, weather cloudy = 22.10 W, and rainy weather = 4.39 W, then using
the azimuth method the output power of sunny weather is = 70.11 W, sunny
weather is cloudy = 67 ,11 W, cloudy weather = 26.01 W, and rainy weather =
477 W.

Key Words : Tilt, Solar Panel, Slope, Azimuth, Power
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara tropis yang akan selalu memperoleh sinar
matahari sepanjang tahun. Kondisi alami ini tentunya harus dimanfaatkan secara
maksimal sebagai sumber energi, seperti Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) yang terus dikembangkan di Indonesia. Pembangkit Listrik Tenaga Surya
atau biasa disebut PLTS merupakan suatu bentuk cahaya yang dipantulkan
melalui sinar matahari ke panel surya sebagai proses terjadi pengubahan menjadi
energi listrik yang dapat dimanfaatkan sedemikian rupa sebagai kebutuhan sehari-
hari, pembangkit listrik tenaga surya juga merupakan pembakit listrik yang ramah
lingkungan, efisien dan mudah untuk diterapkan (Rimbawati et al., 2021).

Dusun bintang asih merupakan salah satu dusun terpencil di Desa Rumah
sumbul Kecamatan Tigajuhar Kabupaten Deli Serdang, sumatera utara yang
tergolong desa tertingal. Mayoritas masyarakat di Dusun ini mempunyai mata
pencarian sebagai buruh tani di perkebuan sawit ,salak dan karet. Di Dusun
Bintang Asih juga terdapat 2 pembangkit listrik yaitu pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS) dan pembangkit listrik tenaga mikro hidro (PLTMH). Pembangkit
listrik tenaga mikro hidro di Dusun bintang asih digunakan untuk melayani
kebutuhan beban listrik terus menerus pada desan tersebut, sudah banyak
penelitian yang sudah mengembangkan pembangkit listrik tenaga mikro hidro
(PLTMH) bintang asih antara lain sebagai berikut (Hutasuhut et al., 2022)
penelitian ini bertujuan untuk menjadwalkan pengoperasian pembangkit listrik
hybrid solar/photovoltaic/microhydro di desa Rumah Sumbul dalam melayani
kebutuhan beban di untuk memperolen kombinasi sistem yang terbaik dan
ekonomis yang mampu melayani kebutuhan beban listrik terus menerus. Menurut
(Ribawati. et al.,, 2018) Provinsi Sumatera Utara berpotensi untuk
mengembangkan teknologi pembangkit listrik hibrida (mikrohidro, surya, angin

dan baterai) untuk mendukung percepatan pembangunan desa.



Untuk pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) di Dusun Bintang Asih
digunakan untuk menerangi masjid dan memompa air di masjid untuk masyarakat
mengambil wudhu pada saat melaksanakan sholat, pada pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS) mengalami kendala dimana daya output yang dihasilkan panel surya
kurang maksimal sehingga terkadang pompa air tidak bisa digunakan.

Untuk Mengatasi hal tersebut itu diperlukan suatu studi untuk dapat
mengetahui posisi sudut kemiringan optimal panel surya terhadap posisi sinar
surya yang datang terhadap permukaan panel surya (Ali & Aziz Pandria, 2019).
Sudut kemiringan optimal panel surya merupakan salah satu faktor penentu
terhadap penerimaan jumlah radiasi surya dalam jumlah maksimal, sehingga akan
berdampak terhadap daya keluaran panel surya.

Untuk memaksimalkan intensitas matahari yang diterima oleh panel surya
maka perancangan sistem dibutuhkan menurut (Pangestuningtyas D.L*),
Hermawan, 2020). Sudut kemiringan panel surya yang paling tepat untuk
menerima radiasi matahari yang paling tinggi sudut yang dipengaruhi pemasangan
panel surya pada instalasi ada 2 macam vyaitu sudut kemiringan panel surya
terhadap bidang horizontal atau disebut juga dengan slope dan sudut yang diukur
searah dengan acuan arah selatan yang disebut dengan sudut azimuth.

Penelitian ini membahas tantang pengaruh sudut kemiringan panel surya
terhadap daya output yang dihasilkan panel surya. Dalam peneliti ini penulis
menggunakan 2 metode yaitu metode slope dan metode azimuth kemudian
membandingkan daya yang dihasilkan antara metode slope dan azimuth yang
dimana tujuannya untuk mencari sudut kemiringan pada panel surya yang optimal
dan juga untuk menghasilkan daya output yang maksimal pada Pembangkit
Listrik Tenaga Surya ( PLTS ) di Tigajuhar.

Maka dari itu penulis mengangkat judul “Studi Komparasi Metode Slope
dan Azimut untuk Menentukan Sudut kemiringan Panel Surya Pada PLTS (Studi
Kasus Tigajuhar)” dengan adanya penelitian diharapkan akan diketahui sudut
kemiringan pemasangan panel surya di Tigajuhar yang memperoleh daya output

terbesar.



1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah :
1. Seberapa besar perbedaan sudut kemiringan pada PLTS Tigajuhar
menggunakan metode slope dan azimuth ?
2. Seberapa besar perbedaan daya output yang dihasilkan terhadap sudut
kemiringan panel surya pada PLTS Tigajuhar ?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Mengetahui seberapa besar perbedaan sudut kemiringan pada PLTS
Tigajuhar menggunakan metode slope dan azimuth
2. Mengetahui besar perbedaan daya output yang dihasilkan terhadap sudut
kemiringan panel surya pada PLTS Tigajuhar

1.4. Ruang Lingkup
Agar penelitian tugas akhir ini terarah tanpa mengurangi maksud dan
tujuan, maka ditetapkan ruang lingkup dalam penelitian sebagai berikut :

1. Membahas tentang cara Menentukan Sudut Kemiringan Panel Surya Pada
PLTS ( Studi Kasus Tigajuhar ) yang dimulai dari melakukan penelitian
pada panel surya untuk mencari sudut kemiringan yang optimal sehingga
menghasilkan energi listrik yang maksimal..

2. Membahas tentang pengaruh Sudut Kemiringan Panel Surya terhadap
keluaran energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya tipe
monocrystalline.

3. Membahas tentang pengaruh Sudut Kemiringan Panel Surya terhadap daya
output yang dihasilkan oleh panel surya tipe monocrystalline. dengan
membandingkan 2 metode yaitu metode slope dan metode azimuth yang
kemudian dari perbandingan ini mendapatkan sudut kemiringan yang

optimal dan daya output yang maksimal.



1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan penulis adalah :
1. Memberikan informasi tentang pengaruh sudut kemiringan panel surya
terhadap daya outpu yang dihasilkan.
2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang manfaat dari Adanya
energi alternatif

3. Sebagai referensi untuk penelitan selanjutnya

1.6. Sistematis Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini diuraikan secara singkat
sebagai berikut :
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan tentang pendahuluan, latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian
dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka relevan, yang mana
berisikan tentang teori-teori penunjang keberhasilan didalam masalah
pembuatan tugas akhir ini. Ada juga teori dasar yang berisikan tentang
penjelasan dari dasar teori dan penjelasan komponen utama yang digunakan
dalam penelitian ini.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan tentang letak lokasi penelitian, fungsi-fungsi dari
alat dan bahan penelitian, tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan,
tata cara dalam pengujian, dan struktur dari langkah-langkah pengujian
BAB 4 ANALISA DAN HASIL PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan tentang analisis hasil dari penelitian, serta
penyelesaian masalah yang terdapat didalam penelitian ini.
BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari penelitian dan saran-saran

positif untuk pengembangan penelitian ini.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjaun Pustaka Relevan

Berdasarkan kajian pustaka sebelumnya telah banyak dilakukan
penelitian tentang pengaruh sudut kemiringan panel surya ataupun hal-hal lainnya
yang di pantau ( Monitoring ) setiap waktu dengan hasil-hasil yang sudah
dipublikasikan baik secara nasional maupun internasional adalah sebagai berikut .

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan penelitian tentang pengaruh
analisis pengaruh sudut kemiringan panel surya terhadap radiasi matahari yang
diterima oleh panel surya tipe larik tetap oleh Hermawan pada penelitiannya
dilakukan Intensitas radiasi matahari yang diterima oleh panel surya dapat
dimaksimalkan dengan cara memasang panel surya, dengan sudut kemiringan atau
slope dan sudut azimuth yang tepat. Radiasi rata — rata matahari yang diterima
oleh panel surya untuk pemasangan di kota Semarang dapat maksimal, saat panel
surya diletakkan pada sudut azimut 180° menghadap ke arah utara, dengan sudut
kemiringan yang besarnya bervariasi untuk pemasangan setiap bulannya. Sudut
kemiringan panel yang tepat untuk musim hujan adalah 1° sedangkan untuk
musim kemarau adalah 24°. Sudut kemiringan untuk panel surya tipe larik tetap di
kota Semarang sebesar 9° , dengan radiasi rata - rata yang dapat diterima panel
surya saat kemiringan tersebut adalah 13,8958 MJ/m2hari (Pangestuningtyas
D.L*), Hermawan, 2020)

Kemudian pada penelitian (Sutanto et al., 2021) untuk mengidentifikasi
sudut kemiringan (tilt/slope angle) dan orientasi arah (azimuth angle) dari suatu
alat pemanen energi surya untuk mendapatkan nilai radiasi maksimum pada
sepanjang tahun di daerah Semarang, Jawa Tengah. Lokasi yang digunakan
sebagai basis data untuk menghitung arah sudut optimum ini dipilih di Politeknik
Negeri Semarang yang berkoordinat di 7°03'13.4" (7.053715°) Lintang Selatan
dan 110°26'06.8" (110.435220°) Bujur Timur. Metode perhitungan dari sudut-
sudut matahari dan koordinat di bumi digunakan untuk mendapatkan nilai
estimasi radiasi matahari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sudut kemiringan

optimum sepanjang tahun berada pada kisaran 0 — 30.14° dengan orientasi arah ke



utara dan pada kisaran sudut kemiringan 0 — 16.00° dengan orientasi arah ke
selatan. Sedangkan untuk pemasangan menggunakan sudut konstan sepanjang
tahun, nilai optimum dicapai pada sudut kemiringan 7° dengan orientasi
menghadap ke utara.

Pada penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh (Siahaan et al., 2020) ia
mengatakan untuk mengetahui sudut kemiringan panel surya () dan sudut jam
(o) yang tepat sehingga pembangkit listrik tenaga surya menghasilkan efisiensi
dan energi yang optimum yang mana akan mengurangi pemakaian energi listrik
dan dengan biaya produksi yang lebih murah. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa sudut jam (o) panel surya mempengaruhi intensitas dan daya output panel
surya dicapai lebih cepat 1 jam jika sudut (®) bernilai -15° dan sebaliknya. Dan
hasil penelitian ini juga menunjukkan sudut kemiringan () panel surya yang
paling tepat dibandingkan dengan yang terpasang saat ini adalah 15° menghadap
selatan dengan peningkatan intensitas yang diterima panel surya 60,60%,
peningkatan daya output 81,80% dan peningkatan efisiensi 13,38%.

Adapaun penelitian yang dilakukan oleh (Rita Hariningrum, 2021)
Dalam penelitian ini dilakukan dengan metode pengujian pengaruh sudut
kemiringan panel dengan mengambil sudut teta (0) berdasarkan sudut tegak lurus
bidang panel dengan menggunakan sudut 0° - 80° (interval 10°). Pengaruh daya
keluaran berdasarkan perubahan sudut kemiringan panel berbanding lurus dengan
besarnya intensitas cahaya yang diterima bidang panel. Sudut optimal panel surya
pada pagi hari yaitu saat sudut kemiringan panel 40°, pukul 10.00 — 14.00 yaitu
pada sudut 0° dan sore hari 16.00 yaitu sudut 50°, daya yang diperoleh dengan
sudut optimal 40° yaitu daya sebesar 10.2watt dan memiliki intensitas cahaya
sebesar 37.8kLux.

Penelitian yang dilakukan oleh (Abdul Kodir Albaharl, 2020) untuk
mengetahui peningkatan arus keluaran terhadap perubahan sudut kemiringan pada
photovoltaic, hasil yang diperoleh pengukuran sudut kemiringan PV yang
optimum peletakan panel surya dalam menerima paparan radiasi sinar matahari
pada sudut 150, dengan tegangan sebesar 18 Volt, nilai arus keluaran sebesar 6,8
Ampere sehingga menghasilkan daya sebesar 122,4 Watt. Panel surya yang
digunakan adalah sebesar 100 WP sebanyak 4 modul dipasang dengan diparallel



dilengkapi sistem penyimpanan Baterai berkapasitas 12 V, 100 AH sebanyak 1
buah. Kapasitas Solar Charge Control sebesar 30 Ampere.

Menurut penelitian (Murniati & Nojeng, 2021) Sel surya jenis monokristal (
monocrystalline ) merupakan panel yang paling efisien, menghasilkan daya listrik
persatuan luas yang paling tinggi. Memiliki efisiensi sampai dengan 15% dengan
pemasangan sudut kemiringan panel surya yang optimal. Kelemahan dari panel
jenis ini adalah tidak akan berfungsi baik ditempat yang cahaya mataharinya
kurang ( teduh ), menurut (Siahaan et al., 2020) efisiensinya akan turun drastic
dalam cuaca berawan. Photovoltaic cell selalu dilapisi oleh penutup yang berasal
dari gelas. Seperti barang dari gelas lainnya, maka optical input dari photovoltaic
cell juga sangat dipengaruhi oleh orientasinya terhadap matahari karena variasi

sudut dari pantulan gelas.

2.2. Landasan Teori
2.2.1. Cara Kerja Panel Surya

Pembangkit listrik tenaga surya konsepnya sederhana, yaitu mengubah
cahaya matahari menjadi energi listrik. Menurut (Harahap, 2020) Ada beberapa
faktor yang mempengaruhi peningkatan daya yang dihasilkan yaitu temperature
permukaan panel sel surya sangat berpengaruh terhadap efisiensi yang dihasilkan
dari panel surya yang artinya semangkin rendah suhu permukaan maka efisiensi
Pv akan semangkin meningkat begitupun sebaliknya. Cahaya matahari merupakan
salah satu bentuk energi dari sumber daya alam. Sumber daya alam matahari ini
sudah banyak digunakan untuk memasok daya listrik disatelit Kimunikasi melalui
sel surya. Sel surya ini dapat menghasilkan energi listrik dalam jumlah yang tidak
terbatas langsung diambil dari matahari,tanpa ada bagian yang berputar dan tidak
memerlukan bahan bakar. Sehingga sistem sel surya sering dikatakan bersih dan
ramah lingkungan. Bandingkan dengan sebuah generator listrik, ada bagian yang
berputar dan memerlukan bahan bakar untuk dapat menghasilkan listrik. Suaranya
bising, selain itu gas yang dihasilkan dapat menimbulkan efek gas rumah kaca (

greenhousegas ) yang pengaruhnya dapat merusak ekosistem planet bumi kita.



SINAR MATAHARI

SOLAR CHARGE CONTROLLER

=

Y

PANFI SIIRYA ‘ BATERAI
“

o
!
Yé.‘

aud 1y \

MUSHOLA TIJAJUHAR

INVERTER

Gambar 2.1 Cara Kerja Panel Surya

Sistem sel surya yang dapat digunakan di permukaan bumi terdiri dari
panel sel surya, rangkaian kontroler pengisian ( charge controller ), danaki (
baterai ) 12 volt yang maintenance fee. Panel sel surya merupakan modul yang
terdiri dari beberapa sel surya yang dihubungkan seri dan parallel tergantung
ukuran dari kapasitas yang diperlukan. Rangkain kontroler pengisian aki dalam
sistem sel surya merupakan rangkaian elektronik yang mengatur proses pengisian
akinya. Kontroler ini dapat mengatur tegangan aki dalam selang tegangan 12 volt.
Bila tegangan turun sampai 10.8 volt berarti sisa tegangan pada aki 2.2 volt, maka
kontroler akan mengisi aki dengan panel surya sebagai sumber dayanya. Tentu
saja proses pengisian itu akan terjadi bila berlangsung pada saat ada cahaya
matahari. Jika penurunant egangan terjadi pada malam hari, maka kontroler akan
memutus pemasokan energi listrik. Setelah proses pengisian itu berlangsung
selama beberapa jam,tegangan aki itu akan naik bila tegangan aki itu mencapai 12
volt, maka kontroler akan menghentikan proses pengisian aki itu. Rangkaian
kontroler pengisian aki, sebenarnya mudah untuk dirakit sendiri. Tapi, biasanya
rangkaian kontroler ini sudah tersedia dipasaran. Memang harga kontroler itu

cukup mahal kalau dibeli sebagai unit sendiri. Kebanyakan system sel surya itu



hanya dijual dalam bentuk paket lengkap itu jelas lebih murah dibandingkan
dengan bila merakit sendiri. Biasanya panel surya itu diletakkan dengan posisi
lurus menghadap matahari. Padahal bumi itubergerak mengelilingi matahari, agar
dapat terserap secara maksimum sinar matahari itu harus diusahakan selalu jatuh

tegak lurus pada permukaan panel surya.

2.2.2. Panel Surya

Panel Surya adalah alat konversi energi cahaya matahari menjadi energi
listrik. Untuk memanfaatkan potensi energi surya ada dua macam teknologi yang
sudah diterapkan, yaitu energi surya fotovoltaik dan energi surya termal

- S n—-type semiconcuctor ‘

Pp—-n junction

p—type semiconductor

Gambar 2.2 Cara Kerja sel surya dengan prinsip p-n junction

(Julisman et al., 2017)

Dari ilustrasi diatas menunjukan cara kerja panel surya dengan prinsip p-n
junction. Sel surya konvensional bekerja menggunakan prinsip p-n junction, yaitu
junction antara semikonduktor tipe-p dan tipe-n. Semikonduktor ini terdiri dari
ikatan-ikatan atom yang dimana terdapat elektron sebagai penyusun dasar.
Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan elektron ( muatan negatif )
sedangkan semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan hole ( muatan positif )
dalam struktur atomnya. Kondisi kelebihan elektron dan hole tersebut bisa terjadi

dengan mendoping material dengan atom dopant. Sebagai contoh untuk



mendapatkan material silikon tipe-p, silikon didoping oleh atom boron,
sedangkan untuk mendapatkan material silikon tipe-n, silikon didoping oleh atom
fosfor. llustrasi diatas menggambarkan junction semikonduktor tipe-p dan tipe-n.
Peran dari p-n junction ini adalah untuk membentuk medan listrik sehingga
elektron ( dan hole ) bisa diekstrak oleh material kontak untuk menghasilkan
listrik. Ketika semikonduktor tipe-p dan tipe-n terkontak, maka kelebihan
elektron akan bergerak dari semikonduktor tipe-n ke tipe-p sehingga membentuk
kutub positif pada semikonduktor tipe- n, dan sebaliknya kutub negatif pada
semikonduktor tipe-p. Akibat dari aliran elektron dan hole ini maka terbentuk
medan listrik yang mana ketika cahaya matahari mengenai susuna p-n junction ini
maka akan mendorong elektron bergerak dari semikonduktor menuju kontak
negatif, yang selanjutnya dimanfaatkan sebagai listrik, dan sebaliknya hole
bergerak menuju kontak positif menunggu elektron datang, seperti diilustrasikan
pada gambar diatas.

2.2.3. Jenis-Jenis Panel Surya

Panel sel surya mengubah intensitas sinar matahari menjadi energi Isitrik.
Panel sel surya menghasilkan arus yang digunakan untuk mengisi batere. Panel
surya terdiri dari photovoltaic, yang menghasilkan listrik dari intensitas cahaya,
saat intensitas cahaya berkurang ( berawan, mendung, hujan ) arus listrik yang
dihasilkan juga berkurang. Dengan memperluas panel surya berarti menambah
konversi tenaga surya. Umumnya panel sel surya dengan ukuran tertentu
memberikan hasil yang tertentu juga. Contohnya ukuran a cm X b cm
menghasilkan listrik DC ( Direct Current ) sebesar x watt per hour. Berikut ini

adalah jenis-jenis panel surya.

A. Monokristal ( Monocrystalline )

Merupakan panel yang paling efisien yang dihasilkan dengan teknologi
terkini & menghasilkan daya listrik persatuan luas yang paling tinggi.
Monokristal dirancang untuk penggunaan yang memerlukan  konsumsi
listrik besar pada tempat tempat yang beriklim ekstrim dan dengan kondisi alam

yang sangat ganas. Memiliki efisiensi sampai dengan 15%. Kelemahan dari
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panel jenis ini adalah tidak akan berfungsi baik ditempat yang cahaya
mataharinya kurang ( teduh ), efisiensinya akan turun drastis dalam cuaca

berawan.
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Gambar 2.3 Panel Surya Jenis Monokristal

(Panjaitan et al., 2020)

B. Polikristal ( Polycrystalline )

Merupakan Panel Suryayang memiliki susunan kristal acak karena
dipabrikasi dengan proses pengecoran. Tipeini memerlukan luas permukaan
yang lebih besar  dibandingkan dengan jenis monokristal untuk
menghasilkan daya listrik yang sama. Panel suraya jenis ini memiliki efisiensi
lebih rendah dibandingkan tipe monokristal, sehingga memiliki harga yang

cenderung lebih rendah.

Gambar 2.4 Panel Surya Polikristal

(Panjaitan et al., 2020)
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C. Thin Film Photovoltaic

Merupakan Panel Surya ( dua lapisan) dengan struktur lapisan tipis
mikrokristal silicon dan amorphous dengan efisiensi modul hingga 8.5%
sehingga untuk luas permukaan yang diperlukan per wattdaya yang
dihasilkan lebih besar dari pada monokristal & polykristal. Inovasi terbaru
adalah Thin Film Triple  Junction Photovoltaic ( dengan tiga lapisan ) dapat
berfungsi sangat efisien dalam udara yang sangat berawan dan dapat
menghasilkan daya listrik sampai 45% lebih tinggi dari panel jenis lain

dengan daya yang ditera setara

Gambar 2.5 Panel Surya Jenis Thin Film Solar

(Panjaitan et al., 2020)

2.2.4. Radiasi Matahari

Energi Matahari merupakan sumber energi utama untuk proses—proses
yang terjadi di Bumi. Energi matahari sangat membantu berbagai proses fisis dan
biologis di Bumi. Radiasi adalah suatu proses perambatan energi ( panas ) dalam
bentuk gelombang elektromagnetik yang tanpa memerlukan zat perantara. Energi
Matahari bisa sampai ke permukaan Bumi adalah dengan cara radiasi ( pancaran ),
karena diantara Bumi dan Matahari terdapat ruang hampa (t idak ada zat perantara
), sedangkan gelombang elektromagnetik adalah suatu bentuk gelombang yang
dirambatkan dalam bentuk komponen medan listrik dan medan magnet, sehingga

dapat merambat dengan kecepatan yang sangat tinggi dan tanpa memerlukan zat
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atau medium perantara. Dari sekian banyak energi yang dikeluarkan matahari
yang sampai ke Bumi melalui melalui proses perambatan tadi kemudian diserap
oleh Bumi. Energi yang diserap ini akan menyebabkan suhu dari Bumi akan naik.

Pada gilirannya, suhu Bumi yang hangat atau panas ini akan memancarkan
juga sebagian energinya, sehingga energi yang diterima Bumi = energi yang
diserap Bumi + energi yang dipancarkan Bumi.Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) pada dasarnya adalah pecatu daya (alat yang menyediakan daya), dan
dapat dirancang untuk mencatu kebutuhan listrik yang kecil sampai dengan besar,
baik secara mandiri, maupun dengan hybrid (dikombinasikan dengan sumber
energi lain) baik dengan metode Desentralisasi (satu rumah satu pembangkit)
maupun dengan metode Sentralisasi (listrik didistribusikan dengan jaringan
kabel).

Pada siang hari modul surya/panel solarcell menerima cahaya matahari yang
kemudian diubah menjadi listrik melalui proses photovoltaic. Energi listrik yang
dihasilkan oleh modul surya dapat langsung disalurkan ke beban atau disimpan
dalam baterai sebelum digunakan ke beban. Dan arus searah DC ( direct current )
yang dihasilkan dari modulsurya yang telah tersimpan dalam baterai sebelum
digunakan ke beban terlebih dahulu.

2.2.5. Karakteristik Solar Cell ( Photovoltaic )

Solar Cell pada umumnya memiliki ketebalan 0.3 mm, yang terbuat dari
irisan bahan semikonduktor dengan kutub (+) dan kutub (-). Apabila suatu cahaya
jatuh pada permukaannya maka pada kedua kutubnya timbul perbedaan tegangan
yang tentunya dapat menyalakan lampu, menggerakan motor listrik yang berdaya
DC. Untuk mendapatkan daya yang lebih besar bisa menghubungkan solar cell
secara seri atau paralel tergantung sifat penggunaannya.

Sel surya menghasilkan arus, dan arus ini beragam tergantung pada tegangan
sel surya. Karakteristik tegangan-arus biasanya menunjukkan hubungan tersebut
ketika tegangan sel surya sama dengan nol atau digambarkan sebagai “sel surya
hubung pendek”, “arus rangkaian pendek” atau ISC ( short circuit current ), yang

sebanding dengan iradiansi terhadap sel surya dapat diukur.
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2.2.6. Prinsip Kerja Sel Surya Photovoltaik

Sinar matahari menjadi listrik dengan panel photovoltaik, kebanyakan
menggunakan Poly Cristallyne Sillicon sebagai material semikonduktor photo cell
mereka. Prinsipnya sama dengan prinsip diode p-n. Secara sederhana, proses
pembentukan gaya gerak listrik pada sebuah sel surya adalah sebagai berikut:

1. Dari cahaya matahari menumbuk panel surya kemudian diserap oleh
material semikonduktor seperti silikon.

2. Elektron ( muatan negatif ) terlempar keluar dari atomnya, sehingga
mengalir melalui material semikonduktor untuk menghasilkan listrik.
Muatan positif yang disebut hole ( lubang ) mengalir dengan arah yang
berlawanan dengan elektron pada panel surya silikon.

3. Gabungan/susunan beberapa panel surya mengubah energi surya menjadi
sumber daya listrik DC. yang nantinya akan disimpan dalam suatu wadah
yang dinamakan baterai.

4. Daya listrik DC tidak dapat langsung digunakan pada rangkaian listrik
rumah atau bangunan sehingga harus mengubah daya listriknya dengan
daya listrik AC. Dengan menggunakan konverter inilah maka daya listrik
DC dapat berubah menjadi daya listrik AC sehingga sekarang dapat

digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik.

2.2.7. Pengaruh Gerakan Matahari Terhadap Energi Surya

Photovoltaic cell selalu dilapisi oleh penutup yang berasal dari gelas, maka
optical input dari photovoltaic cell juga sangat dipengaruhi oleh orientasinya
terhadap matahari karena variasi sudut dari pantulan gelas

Besarnya radiasi yang diterima panel sel surya dipengaruhi oleh sudut
datang ( Angle Of Incidence ) yaitu sudut antara arah sinar datang dengan
komponen tegak lurus bidang panel.
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Gambar 2.6 llustrasi lumnasi yang Diterima Panel Surya terhadap Arah
Datangnya CahayaMatahari

Menunjukkan ilustrasi besarnya iluminasi yang diterima oleh sebuah
panel surya dipengaruhi oleh sudut datang (angle of incidence) yaitu sudut
antara arah sinar mataharidatang dengan komponen tegak lurus bidang panel.
Dalam proses konversi energi listrik padasel surya dipengaruhi banyak faktor
yang dapat mengurangi optimalisasi pengonversian energi, diantaranya adalah
faktor orientasi terhadap matahari yang selalu berubah-ubah. (SURYANTI et
al., 2019)

2.2.9. Pengaruh Sudut Kemiringan Panel Terhadap Radiasi Rata-Rata
Matahari

Intensitas radiasi matahari yang diterima oleh panel surya sangat
mempengaruhi daya yang dihasilkan oleh system photovoltaic, menurut
(Sidharta, 2017) semakin besar intensitas radiasi yang diterima maka daya
yang dapat dihasilkan oleh sistem juga semakin besar karena energi matahari
merupakan sumber utama dari pembangkitan menggunakan teknologi
photovoltaic. Daya keluaran sistem photovoltaic dapat dimaksimalkan dengan
menggunakan peralatan kontrol tambahan seperti PWM atau MPPT dan juga
dapat dilakukan dengan memaksimalkan besar intensitas matahari yang dapat
diterima oleh panel surya. Pada penelitian ini daya keluaran photovoltaic

dilakukan dengan cara memaksimalkan radiasi matahari yang dapat diterima
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oleh panel surya. Salah satu cara untuk memaksimalkan intensitas radiasi
matahari adalah dengan menempatkan panel surya dengan sudut kemiringan

yang paling tepat agar dapat menerima radiasi matahari yang paling tinggi.

2.2.10. Solar Charger Controller

Solar Charge controller berfungsi memastikan agar baterai tidak
mengalami kelebihan pelepasan muatan (over discharge) atau kelebihan
pengisian muatan (over charge) yang dapat mengurangi umur baterai. Charge
controller mampu menjaga tegangan dan arus keluar masuk baterai sesuai
kondisi baterai. Charge controller sering disebut dengan solar charge
controller atau battery charge controller.

Jika charge controller menghubungkan panel surya ke baterai atau
peralatan lainnya seperti inverter maka disebut solar charge controller. Jika
bagian ini terhubung dari inverter ke baterai lazim disebut battery charge
controller, namun hal tersebut tidak baku. Walaupun kedua alat ini berfungsi
sama, berbeda dengan SCC, BCC tidak diperlengkapi oleh PWM-MPPT (
Pulse Width Modulation Maximum Power Point Tracking ), yaitu kemampuan
untuk mendapatkan daya listrik dari panel surya pada titik maksimumnya

SOLAR CHARGE CONTROLLER

5l b BEB" =
R

' HI. LPOWERS

C G I

Gambar 2.7 Charge Controller
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2.2.11. Baterai

Mengingat PLTS sangat tergantung pada kecukupan energi matahari
yang diterima panel surya, maka diperlukan media penyimpan energi
sementara bila sewaktu-waktu panel tidak mendapatkan cukup sinar matahari
atau untuk penggunaan listrik malam hari. Baterai harus ada pada sistem
PLTS terutama tipe Off Grid. Beberapa teknologi baterai yang umum dikenal
adalah lead acid, alkalin, NiFe, Ni-Cad dan Li-ion. Masing-masing jenis
baterai memiliki kelemahan dan kelebihan baik dari segi teknis maupun
ekonomi ( harga ). Baterai lead acid dinilai lebih unggul dari jenis lain jika
mempertimbangkan kedua aspek tersebut. Baterai lead acid untuk sistem
PLTS berbeda dengan baterai lead acid untuk operasi starting mesin-mesin
seperti baterai mobil.

Pada PLTS, baterai yang berfungsi untuk penyimpanan ( storage ) juga
berbeda dari baterai untuk buffer atau stabilitas. Baterai untuk pemakaian
PLTS lazim dikenal dan menggunakan deep cycle lead acid, artinya muatan
baterai jenis ini dapat dikeluarkan ( discharge) secara terus menerus secara
maksimal mencapai kapasitas nominal. Baterai adalah komponen utama PLTS
yang membutuhkan biaya investasi awal terbesar setelah panel surya dan
inverter. Namun, pengoperasian dan pemeliharaan yang kurang tepat dapat
menyebabkan umur baterai berkurang lebih cepat dari yang direncanakan,
sehingga meningkatkan biaya operasi dan pemeliharaan. Atau dampak yang
paling minimal adalah baterai tidak dapat dioperasikan sesuai kapasitasnya.
Kapasitas baterai yang diperlukan tergantung pada pola operasi PLTS.

Besar kapasitas baterai juga harus mempertimbangkan seberapa banyak
isi baterai akan dikeluarkan dalam sekali pengeluaran. Kapasitas baterai
dinyatakan dalam Ah atau Ampere hours. Jika suatu PLTS menggunakan
baterai dengan kapasitas 2000 Ah dengan tegangan sekitar 2 Volt. Maka
baterai tersebut memiliki kemampuan menyimpan muatan sekitar 2000 Ah x 2
V atau 4 KWh. Beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam menentukan
jenis dan kapasitas baterai untuk suatu PLTS dan pengaruhnya pada umur

baterai.
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Gambar 2.8 Baterai

2.2.12. Sudut Azimuth

Sudut azimut adalah arah mata angin dari mana cahaya matahari datang.
Pada tengah hari, matahari selalu berada tepat di selatan di belahan bumi bagian
utara dan tepat di utara di belahan bumi bagian selatanh. Menurut (Hidayat et al.,
n.d.) Sudut azimuth berubah sepanjang hari sebagaimana ditunjukkan pada
animasi di bawah. Pada saat ekuinoks, matahari terbit tepat dari timur dan
terbenam tepat di barat, terlepas dari derajat lintangnya, sehingga sudut azimut

adalah 90° pada matahari terbit dan 270° pada matahari terbenam.

W f_;m E
270 \ = 90

180

Gambar 2.9 Sudut Azimuth
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Sudut azimuth dihitung dari parameter di atas:

Azimuth = cos™ !

sin6cos<p—cos6sin<pcos(HRA)]
cosa

QAB = ABC £ 1809 £ Bovoveeee e (2.2)

Dengan a sebagai elevasi, ¢ adalah derajat lintang, dan d adalah deklinasi.

Persamaan di atas hanya memberikan sudut azimut yang benar di pagi hari

sehingga:

Azimuth = A for LST <12 or HRA <0
Azimuth = 360° - A, for LST > 12 or HRA >0

Azimuth terdiri atas tiga macam, yaitu :

1. Azimuth sebenarnya

2. Azimuth magnetis
3. Azimuth Grid

Ada beberapa cara untuk mendapatkan azimuth:

1.

Azimuth dengan kompas, dengan membaca sudut yang dibentuk
oleh jarum magnet dengan arah utara kompas. Pengukuran azimuth
ini dipengaruhi oleh logam — logam ( besi, nikel ) yang berada di
dekat pengukuran. Dalam pekerjaan pengukuran yang sederhana,
maka pengukuran azimuth awal ataupun akhirnya hanya dilakukan
dengan menggunakan alat penunjuk arah Utara ( kompas ).
Umumnya azimut magnetis jenis ini dikenal dengan nama sudut
jurusan.

Azimuth dengan dua titik pengukuran yang sudah diketahui
koordinatnya ( X,Y ) atau triagulasi, misalnya titik A dan B,
menggunakan rumus: aAB = tan-1 XB — XA YB — YA Dimana :
XA, XB = koordinat easting ( dalam meter ) YA,YB = koordinat
northing ( dalam meter ) aAB = azimut titik A ke titik B
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2.2.13. Penentuan Sudut Azimut Dari 2 Titik Koordinat
Untuk mengetahui azimuth dari koordinat, kita juga harus tahu pembagian
dari Kuadran azimuth yang terbagi menjadi 4 kuadran. Untuk lebih jelas tentang

kuadran azimuth dalam IImu Ukur Tanah bisa lihat pada gambar dibawah ini.

» —
P

Kuadran 1V Kuadran |

+ 360° 0°
- B < > T +
Kuadran 111 Kuadran 11

+ 180° + 180°

Gambar 2.10 Sistem Kuadran llmu Ukur Tanah

A. Rumus Perhitungan Cara Menghitung Azimuth Antara Dua Titik

Koordinat Yaitu :

xb—xa
yb—ya

a=tan"1(

2.2.14. Slope
Kemiringan/slope ( dinotasikan m ) dari suatu garis adalah “nilai tangen
dari sudut inklinasinya”. Oleh karenanya m = tan 0 Garis dengan sudut inklinasi =
90° ( vertical ), sebab tangen 90° tidak ada/tidak terdefinisi. Jadi garis vertikal
mempunyai sudut inklinasi 90° tetapi tidak mempunyai kemiringan.
Kadangkadang dikatakan bahwa kemiringan garis vertikal adalah “tak hingga”
atau lambang “o0”
Terlepas dari ketiadaan kemiringan garis vertikal, menurut (Mukti &
Sulistyo, 2018) ada suatu hubungan yang sederhana antara kemiringan dengan

pasangan koordinat titik pada suatu garis. Kemiringan suatu garis dapat
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dinyatakan dalam bentuk dari koordinat sembarang dua titik pada garis itu,

/’2 (x2,¥2)

Y Y2-V1
p1 (x1,¥1)
6

0 Xp-Xq

misalnya melalui titik P1 (x;,y;) dan P2 (x,,y, )

»
>

Gambar 2.11 Slope

A. Rumus Kemiringan Dengan 2 Titik Garis

T A A 2.4)

Ax x2 —x1

Sudut Kemiringan ( #) Merupakan sudut antara permukaan bidang yang
ditanyakan dengan permukaan horisontal. Slope (kemiringan) dapat diperoleh

dengan menggunakan persamaan rumus :

L =tan " (tan 02 X COSYS )uriimiiiriririiereieseeeee s (2.5)

B. Rumus Menghitung Persentase Kemiringan
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2.2.15. Daya
Daya adalah laju energi yang disalurkan selama melakukan suatu usaha
dalam periode waktu tertentu. Satuan Internasional (SI) untuk daya yaitu Joule /
Sekon (J/s) = Watt (W). Satuan Watt digunakan sebagai tanda kehormatan untuk
seorang ilmuwan bernama James Watt yaitu penemu mesin uap. Satuan daya
lainnya yang sering digunakan adalah Daya Kuda atau Horse Power (Hp), dimana
1 hp = 746 Watt. Daya merupakan besaran Skalar, hal ini dikarenakan Daya
hanya memiliki Nilai dan tidak memiliki arah. Besarnya daya listrik dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu:
o Keberadaan tegangan listrik
e Kuat arus listrik
o Hambatan listrik di dalam rangkaian listrik yang tertutup
o Keadaan daya listrik terhadap waktu
Beberapa kondisi tersebut dapat menjadi penentu dari besarnya daya listrik
yang diperlukan oleh peralatan listrik untuk bekerja secara optimal. Namun, pada

umumnya peralatan listrik sudah mencantumkan nilai daya pada label produk.

A. Rumus Daya Listrik

Keterangan :
P = Daya Listrik ( Watt)
V = Tegangan Listrik ( Volt)

| = Arus Listrik ( Ampere)

2.2.16. Alat Pengukur Sudut

Busur derajat adalah sebuah alat yang dapat membantu mengukur dan
menggambar sudut. Bentuk dari busur derajat biasanya setengah lingkaran, namun
ada juga yang berbentuk satu lingkaran penuh yaitu memiliki 360°. Sebuah busur
derajat memiliki satu titik tengah yang biasanya berbentuk lingkaran yang sangat

kecil.

22



Gambar 2.12 alat pengukur sudut

2.2.17. Aktuator

Aktuator adalah sebuah alat mekanis yang mengubah tenaga listrik
maupun fluida menjadi kuantitas lain seperti kecepatan dan perangkat
elektromagnetik sehingga mampu menghasilkan energi kinetik. Energi kinetik
yang dihasilkan akan digunakan untuk menggerakkan atau mengontrol sebuah
mekanisme atau sistem. Biasanya Aktuator diaktifkan oleh lengan mekanik yang
digerakkan oleh motor listrik. Alat mekanis ini dikendalikan oleh pengontrol
otomatis yang telah diprogram di antara mikrokontroler. Aktuator sendiri dapat
melakukan hal-hal tertentu setelah menerima perintah dari controller, yang
bertugas mengoperasikan Aktuator.

fungsi Aktuator adalah sebagai penguat sinyal kontrol yang berasal dari
kontroler menjadi sinyal baru agar daya semakin besar dan sesuai dengan daya
yang dibutuhkan. Selain itu, fungsi Aktuator adalah sebagai penggerak atau
pengontrol sebuah sistem pada peralatan mekanis. Aktuator diaktifkan oleh lengan
mekanik yang digerakkan oleh motor listrik. Pengontrol otomatis yang telah di

program bertugas untuk mengendalikannya di antara mikrokontroler.
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Gambar 2.13 Aktuator

2.2.18. Timer Digital

Timer digital adalah timer elektronik yang bekerja dengan menggunakan
power utama tenaga listrik, jadi timer ini adalah pengembangan dari jenis timer
analog, cara kerjanya pun sama; setelah dia mendapat sumber listrik, ditandai
dengan lampu power menyala (merah/hijau) baru dia akan mulai bekerja
menghitung waktu. Selama masa penghitungan waktu, maka akan ada lampu
indicator yang berkedip (flicker), itu menandakan bahwa timer sedang bekerja.
Apabila jumlah hitungan waktu yang diinginkan sudah tercapai, maka led yang
tadinya flicker akan berubah menjadi menyala secara terus menerus. Kemudian
apabila lampu sudah menyala secara terus menerus maka sistem kontak relay yang
ada di dalam timer akan berubah, yang semula NO akan berubah menjadi NC

begitupun sebaliknya, yang semula kontak NC akan berubah menjadi NO.
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Gambar 2.14 Timer Digital

2.2.19. Relay DC 12V

Relay merupakan sakelar yang dioperasikan secara elektrik dan
merupakan komponen elektromekanis yang terdiri dari dua bagian utama yaitu
elektromagnet ( kumparan ) dan mekanik ( rangkaian kontak sakelar ). Relay
menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan kontak sakelar
sedemikian rupa sehingga arus dengan daya rendah dapat menghantarkan arus
dengan tegangan lebih tinggi. Misalnya, Relay yang menggunakan elektromagnet
5V, 50mA dapat menggerakkan Relay Relay Relay angker ( yang berfungsi
sebagai sakelar ) untuk menghantarkan arus 220V 2A.

Fungsi Relay Pada Panel Listrik, Dalam switchboard biasanya ada
beberapa atau banyak Relay yang mengontrol kontaktor. Karena itu, kontaktor
mempunyai kapasitas arus yang bisa sangat besar. Pengontrol utama sendiri dapat
berupa PLC ( Prorammable Logic Control ) yang biasanya memiliki kapasitas
arus yang sangat besar. Pengontrol utama adalah PLC. PLC ini tidak dapat secara
langsung mengontrol kontaktor dengan kapasitas arus yang besar. Nah relay ini
berperan sebagai perantara sebagai bagian dari pengontrol arus. Di switchboard,
Relay biasanya digunakan untuk saling mengunci. Interlock merupakan rangkaian
yang memiliki fungsi mengamankan proses kerja pada rangkaian itu sendiri.
Misalnya, untuk mencegah intervensi ketika dua atau lebih kondisi berbeda

sehingga tidak bekerja pada waktu yang sama.
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Gambar 2.15 Relay DC 12V

2.2.20. Wattmeter Digital

Wattmeter adalah gabungan dari dua alat ukur daya listrik lain berupa Volt
Meter dan Amperemeter. Perangkat WattMeter memiliki dua jenis kumparan
yakni kumparan tetap / arus, dan kumparan putar / tegangan. Wattmeter digital
atau disebut juga elektronik secara umum dapat menghasilkan sampel tegangan
dan arus ribuan kali dalam sedetik. Nilai rata-rata tegangan instan yang dikalikan
dengan arus adalah true power (daya murni). Daya murni yang dibagi oleh volt-
ampere (VA) nyata adalah power factor. Rangkaian komputer menggunakan nilai
sampel untuk menghitung tegangan RMS, arus RMS, VA, power (watt), power
factor, dan kilowatt-hours (kwh). Model yang sederhana menampilkan informasi
tersebut pada layar display LCD. Model yang lebih canggih menyimpan informasi
tersebut dalam beberapa waktu lamanya, serta dapat mengirimkannya ke peralatan
lapangan atau lokasi pusat. Fungsi Wattmeter Perangkat ini digunakan untuk
memeriksa besaran listrik mulai dari arusnya, hambatan, hingga potensial listrik

itu sendiri dengan satuannya adalah “watt”.
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Gambar 2.16 Wattmeter

2.2.21. LDR XH M-131
LDR (Light Dependent Resistor), Berfungsi untuk mengubah itensitas
cahaya menjadi hambatan listrik. Semakin banyak cahaya yang mengenai

permukaan LDR hambatan listrik semakin besar.

Gambar 2.17 LDR XH M-131
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat Dan Waktu
3.1.1. Tempat

Dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir ini dilakukan di Desa Rumah
Sumbul yang ada di Kecamatan Tigajuhar, Kabupaten Deli Serdang, Provinsi

Sumatera Utara.

3.1.2. Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam waktu 6 bulan yang
dimulai dengan persetujuan proposal sampai selesai penelitian. Penelitian ini
diawali dengan kajian awal ( tinjauan pustaka ), studi literature, pengumpulan data
yang diperlukan untuk penelitian, serta hasil penelitian data dan terkhir

kesimpulan dan saran.

3.2. Alat Dan Bahan

Pada penelitian ini alat dan bahan yang digunakan untuk mencari sudut
kemiringan panel surya adalah sebagai berikut:
Panel Surya Jenis Monocrystalline
Alat Pengukur Sudut/Busur Derajat
Kayu Penyangga Kemiringan Panel Surya
Solar Charger Controller
Ldr XH-M131
Relar DC 12 Volt 8 Kaki
Aktuator
Digital Timer Switch
Baterai 12 VVolt 12 Ah
10. Wattmeter
11. Meteran

© © N o g bk~ w0 P

12. Kendaraan
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3.3. Bagan Alir Penelitian

Studi Pustaka

Y

Penentuan Metode

Slope

Azimuth

»
!
Y

4

Pengukuran :
1. Arus
2. Tegangan

Analisa Data :
Daya Output

Tidak Ya

Kesimpulan

A 4

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian
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3.4. Metode Penelitian
Adapun spesifikasi Panel Surya Jenis Monocrystalline yang digunakan
pada penelitian tugas akhir ini terlihat pada tabel 3.2

Tabel 3.1 Spesifikasi Panel Surya Jenis Monocrystalline

“Spesifikasi Panel Surya Jenis Monocrystalline

Peak Power (Pmax) 50 WP

Power Tplerance 0-3%

Voltage (Vmp) 175V

Current (Imp) 2.85A

Open Circuit Voltage (Voc) 195V

Short Circuit Current (Isc) 3.05A

Jenis Panel Monocrystalline
Ukuran 67 x 54 x 3cm
Max. System Voltage 1000 VDC

Penelitian dan pengambilan data sudah dilakukan pada bulan akhir
agustus sampai September 2022 bertempat di Desa Rumah Sumbul,
Kec.TigaJuhar , Kab. Deli Serdang. Adapun prosedur percobaan yang harus
dilakukan dan diketahui dalam pelaksanaan tugas akhir ini antara lain sebagai
berikut:

A. Percobaan Pengaruh Sudut Kemiringan Panel Surya Dengan Panel Surya
Membentuk Sudut Azimuth
1. Menyiapkan Alat dan Bahan.
2. Panel surya diarahkan menghadap ke matahari dari arah timur
menghadapa ke barat.
3. Kemiringan panel surya digerakkan menggunakan sistem tracker
4. Mengukur arus panel surya dengan cara menghubungkan wattmeter ke
terminal keluaran panel surya.

5. Mengukur tegangan panel surya dengan cara menghubungkan wattmeter ke
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terminal keluaran panel surya.

6. Mengukur daya output menggunakan wattmeter.

7. Melakukan analisis data pada data hasil penelitian.

8. Menarik kesimpulan dari hasil penelitian dan analisa yang telah
dilaksanakan.

9. Mengulang langkah 1 — 8 untuk jam 08.00 wib — 18.00 wib
10. Selesai

Busur Derajat

Matahari
Panel Surya
Actuator
Digital Timer
Switch

b

-

Sensor Ldr

| Scc
’ , Wattmeter
\ -
\ H
‘ Baterai

Gambar 3.2 Kemiringan Sudut Azimut
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B. Prosedur Percobaan Pengaruh Sudut Kemiringan Panel Surya

1.
2.
3.

Menyiapkan Alat dan Bahan.

Menentukan Titik Slope.

Kemiringan panel surya diatur dengan menggunakan busur derajat
sesuai dengan sudut kemiringan yang ingin diuji. Sudut kemiringan
yang akan diuji yaitu 30°

Mengukur arus panel surya dengan cara menghubungkan wattmeter
ke terminal keluaran panel surya.

Mengukur tegangan panel surya dengan cara menghubungkan
wattmeter keterminal keluaran panel surya.

Mengukur daya output menggunakan wattmeter.

Melakukan analisis data pada data hasil penelitian.

Menarik kesimpulan dari hasil penelitian dan analisa yang telah
dilaksanakan.

9. Mengulang langkah 1 — 8 untuk jam 08.00 wib — 18.00 wib
10. Selesai.

Matahari

' Panel Surya
\ Busur Derajat

\.\

Wattmeter Baterai

L—

Gambar 3.3 Pengaruh Sudut
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengujian Panel Surya sudut 30° Metode Slope 100 Wp

Tabel 4.1 Pengujian Pertama Panel Surya Sudut 30° Metode Slope 100 Wp

Kondisi Pukul Suhu Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) V) (A) (W)
Cerah 08.00 321 12,29V 0,43 A 528 W

09.00 37.6 14,62 V 3,40 A 49,70 W
10.00 39.4 14,26 V 355A 50,62 W
11.00 40.6 14,80 V 390 A 57,72W
12.00 41.9 13,95V 4,07 A 56,77 W
13.00 37.9 14,20 V 4,15 A 58,93 W
14.00 42.4 15,25V 429 A 65,42 W
15.00 42.8 14,28 V 311 A 44,41 W
16.00 35.8 13,56 V 2,07 A 28,06 W
17.00 29.7 12,81V 0,21 A 2,69 W
18.00 27.8 08,89 V 0,00 A ow

Dalam pengujian Pertama panel surya dikemiringan sudut 30° 100 Wp

yang menghasilkan daya output tertinggi seperti table 4.1 adalah pada pukul 14.00

wib yang menghasilkan daya sekitar = 65,42 W dengan rata-rata suhu = 37,09°C

tegangan = 13,53 V dan arus = 2,65 A.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :

P=VxI
=1525x 4,29
=65,42 W

Hal ini disebabkan karena kondisi matahari yang terbit dengan maksimal

pada pukul 14.00 wib dan tidak tertutup awan.

Tabel 4.2 Pengujian Kedua Panel Surya Sudut 30° Metode Slope 100 Wp

Kondisi Pukul Suhu  Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Cerah 08.00 31.6 12,32V 0,44 A 542 W

09.00 37.8 14,61V 3,38A 49,38 W
10.00 39.4 1411V 353A 49,80 W
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Kondisi Pukul Suhu  Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Cerah 11.00 40.4 14,07 V 3,83A 53,88 W

12.00 41.5 14,31V 4,09 A 58,52 W
13.00 38.2 14,18V 412 A 58,42 W
14.00 41.6 14,10V 432 A 60,91 W
15.00 40.8 14,72V 314 A 46,22 W
16.00 34.8 13,54V 2,08 A 28,16 W
17.00 29.7 12,81V 0,20 A 2,56 W
18.00 27.8 08,87V 0,00 A (A

Dalam pengujian Kedua panel surya dikemiringan sudut 30° 100 Wp yang

menghasilkan daya output tertinggi seperti table 4.2 adalah pada pukul 14.00 wib

yang menghasilkan daya sekitar = 60,91 W dengan rata-rata suhu = 36,69°C,

tegangan = 13,42 V, dan arus = 2,64 A.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :

P=VxI
=14,10 x 4,32
=60,91W

Hal ini disebabkan karena pada pukul 14.00 wib kondisi matahari yang

terbit dengan maksimal.

Tabel 4.3 Pengujian Ketiga Panel Surya Sudut 30° Metode Slope 100 Wp

Kondisi Pukul Suhu Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°0) (V) (A) (W)
Cerah 08.00 31.2 12,29V 0,43 A 5,28 W

Berawan 09.00 36.8 14,07 V 3,28 A 46,14 W

10.00 35.4 14,13V 3,61 A 51,00 W
11.00 40.4 14,14V 3,50 A 49,49 W
12.00 39.5 14,17 V 4,07 A 57,67 W
13.00 384 14,13V 3,98 A 56,23 W
14.00 40.7 14,09V 413 A 58,19 W
15.00 38.8 14,58 V 3,38A 49,28 W
16.00 34.8 13,79 V 2,22 A 30,61 W
17.00 29.7 12,81V 0,21 A 2,69 W
18.00 27.8 08,80 V 0,00 A 0,00 W

Dalam pengujian Ketiga panel surya dikemiringan sudut 30° 100 Wp yang

menghasilkan daya output tertinggi seperti table 4.3 adalah pada pukul 14.00 wib
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yang menghasilkan daya sekitar = 58,19 W dengan rata-rata suhu = 35,77°C,
tegangan = 13,36 V, dan arus = 2,61 A.
Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=14,09 x 4,13
=58,19 W
Hal ini disebabkan karena pada pukul 13.00 wib kondisi matahari tertutup

awan dan pada pukul 14.00 win kondisi matahari terbit dengan maksimal.

Tabel 4.4 Pengujian Keempat Panel Surya Sudut 30° Metode Slope 100 Wp

Kondisi Pukul Suhu  Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)

Mendung 08.00 27.7 12,22V 0,18 A 2,19 W
09.00 29.4 12,17V 0,33A 401W
10.00 30.1 13,20V 0,84 A 11,08 W
11.00 29.8 12,99V 0,53 A 6,88 W
12.00 30.7 12,95V 1,04 A 13,46 W
13.00 30.4 13,30 V 1,02 A 13,56 W
14.00 317 13,19V 111 A 14,64 W
15.00 29.9 1293V 0,57 A 7,371 W
16.00 29.6 12,88 V 0,38 A 4,89 W
17.00 29.5 12,86 V 0,10 A 1,28 W
18.00 28.6 07,99 V 0,00 A oW

Dalam pengujian Keempat panel surya dikemiringan sudut 30° 100 Wp
yang menghasilkan daya output tertinggi seperti table 4.4 adalah pada pukul 14.00
wib yang menghasilkan daya sekitar = 14,64 W dengan rata-rata suhu = 29,75°C,
tegangan = 12,42 V, dan arus = 0,55 A.
Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=13,19 x 1,11
=14,64 W
Hal ini disebabkan karena ketika pukul 14.00 wib matahari bersinar
lumayan cerah dan mengalami mendung kembali ketika pada pukul 15.00 wib

sehingga daya output yang dihasilkan turun.
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Tabel 4.5 Pengujian Kelima Panel Surya Sudut 30° Metode Slope 100 Wp

Kondisi Pukul Suhu Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Hujan 08.00 26.1 13,42V 0,10 A 1,32 W

09.00 26.8 13,57V 0,15A 2,03W
10.00 26.3 13,50 V 0,13 A 1,75W
11.00 27.0 13,53V 0,20 A 2,70 W
12.00 26.9 13,58 V 0,19A 2,58 W
13.00 27.8 13,62V 0,33A 4,49 W
14.00 26.7 13,54V 0,25 A 3,38 W
15.00 26.0 13,43V 0,12 A 1,61W
16.00 25.2 12,88 V 0,00 A ow

17.00 25.0 0,00V 0,00 A ow

18.00 25.0 0,00V 0,00 A ow

Dalam pengujian kelima panel surya dikemiringan sudut 30° yang
menghasilkan daya output tertinggi seperti table 4.5 adalah pada pukul 13.00 wib
yang menghasilkan daya sekitar = 4,39 W dengan rata-rata suhu = 26,25°C,
tegangan = 11,00 V, dan arus = 0,13 A.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=13,62 x 0,33
= 4,49 W
Hal ini disebabkan karena sinar matahari muncul pada pukul 13.00 wib

dengan sinar matahari yang sedikit.

Untuk mengetahui berapa kemiringan slope yang di hasilkan dari sudut 30°

menggunakan persamaan 2.4 sebagai berikut :

B (65, 69)

69
450

6 A(4,6)
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Berdasarkan persamaan 2.4 diperoleh nilai :

Ay _ y2-y1

m= — =
Ax x2 —x1
A
m= =~
Ax
2—vy1
m= Y2
x2—x1
69—6
m= —
65—4
63
m = —
61
m = 1.03
a =arctan (1.03)
a = 45°

Sehingga di dapatkan sudut slopenya adalah 45° dengan kemiringan panel

suryanya adalah 30°

Keterangan :

69 cm

65 cm

4cm

6 cm

Gamber 4.1 Kemiringan Panel 30° Metode Slope
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4.1.1 Pengujian Metode Azimuth 100 Wp Dari Timur Terbit Matahari

Tabel 4.6 Pengujian Pertama Metode Azimuth 100 Wp Dari Timur Terbit
Matahari

Kondisi  Pukul  Suhu Sudut Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Cerah 08.00 324 40° 17,82V 0,45 A 8,01 W

09.00 38.4 359 14,80 V 3,75A 55,50 W
10.00 39.6 300 14,12V 3,96 A 55,91 W
11.00 41.9 250 14,47V 4,16 A 60,19 W
12.00 42.9 200 14,45V 4,45 A 64,30 W

Dalam pengujian Pertama metode azimuth yang menghasilkan daya output
tertinggi seperti table 4.6 adalah pada sudut 20° yang menghasilkan daya sekitar
= 64,30W.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=14,45 x 4,45
= 64,30 W
Hal ini disebabkan kondisi matahari yang terbit dengan maksimal pada pukul
12.00 wib setelah itu mengalami kemiringan sudut karena panel surya bergeser

kearah barat.

Tabel 4.7 Pengujian Kedua Metode Azimuth 100 Wp Dari Timur Terbit Matahari

Kondisi Pukul Suhu Sudut  Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Cerah 08.00 31.9 400 18,46 V 0,47 A 8,67 W

09.00 37.8 359 14,09V 362A 51,00W
10.00 39.9 30° 14,35V 398A 57,11W
11.00 42.0 25° 14,56 V 4,17A 60,71 W
12.00 43.5 20° 14,44 V 443 A 63,96 W

Dalam pengujian kedua metode azimuth yang menghasilkan daya output
tertinggi seperti table 4.4 adalah pada sudut 20° yang menghasilkan daya sekitar
=63,96W.
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Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=14,44 x 4,43
=63,90 W
Hal ini disebabkan kondisi matahari yang terbit dengan maksimal pada pukul
12.00 wib setelah itu mengalami kemiringan sudut karena panel surya bergeser

kearah barat.

Tabel 4.8 Pengujian Ketiga Metode Azimuth 100 Wp Dari Timur Terbit Matahari

Kondisi  Pukul  Suhu  Sudut Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Cerah 08.00 30.9 400 19,74V 0,25 A 4,93 W

Berawan  09.00 37.8 359 14,37V 3,76 A 54,03 W

10.00 35.9 300 14,32V 3,57 A 51,12 W
11.00 40.2 25° 14,15V 4,23 A 59,85 W
12.00 394 20° 14,39 V 4,32 A 62,16 W

Dalam pengujian ketiga metode azimuth yang menghasilkan daya output
tertinggi seperti table 4.8 adalah pada sudut 20° yang menghasilkan daya sekitar
=62,16W.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=14,39 x 4,43
=62,16 W
Hal ini disebabkan kondisi matahari yang terbit dengan maksimal pada pukul
12.00 wib setelah itu mengalami kemiringan sudut karena panel surya bergeser

kearah barat.
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untuk mengetahui berapa sudut azimuthnya menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut :

B (61, 66)

66

43°

6 A(5,6)

Berdasarkan persamaan 2.3 diperoleh nilai :

_,,Xb—xa
a=tan" " ( )
ya—ya
a= tan"1(61_5)
66 — 6
a=tan™ 1 ( 6 )
60
tan™! = 0.93
a =arctan (0.93)
a = 43°

Sehingga di dapatkan sudut azimuthnya adalah 43° dengan kemiringan panel

suryanya adalah 20°.
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Keterangan :

66 cm

61 cm

5cm

6cm

|

Gamber 4.2 Kemiringan Panel 20° Metode Azimuth

Tabel 4.9 Pengujian Pertama Metode Azimuth 100 Wp Dari Barat Terbenam
Matahari

Kondisi  Pukul  Suhu Sudut Tegangan Arus Daya

Cuaca (Wib) (°0) (V) (A) (W)

Cerah 13.00 42.5 15° 14,25V 460A  6555W
14.00 44.7 20° 14,25V 492A 70,11W
15.00 42.9 25° 14,09 V 353A 49,73 W
16.00 38.8 30° 13,72V 260A 3567W
17.00 29.9 359 12,93V 024 A 310W
18.00 27.8 40° 08,80 V 0,00 A oW

Dalam pengujian pertaman metode azimuth yang menghasilkan daya
output tertinggi seperti table 4.5 adalah pada sudut 20° yang menghasilkan daya
sekitar = 70,11 W dengan rata-rata suhu = 38,34°C, tegangan = 13,97 V, dan arus
=294 A.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=14,25 x 4,92
=70,11W
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Hal ini disebabkan karena kondisi matahari pada saat sore atau pada saat
matahari berada disisi barat menghadap ke timur kondisi matahari sengat cerah

dan tidak tertutup awan.

Tabel 4.10 Pengujian Kedua Metode Azimuth 100 Wp Dari Barat Terbenam
Matahari

Kondisi  Pukul Suhu  Sudut Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Cerah 13.00 42.1 15° 14,39 V 4,55 A 65,47 W

14.00 43.8 200 14,25V 4,86 A 69,25 W
15.00 42.5 259 14,39 V 3,55 A 51,08 W
16.00 38.4 300 17,07V 2,57 A 43,86 W
17.00 29.5 359 12,94V 0,24 A 3,10 W
18.00 27.4 400 08,87 V 0,00 A ow

Dalam pengujian kedua metode azimuth yang menghasilkan daya output
tertinggi seperti table 4.10 adalah pada sudut 20° yang menghasilkan daya sekitar
= 69,25 W dengan rata-rata suhu = 38,07°C tegangan = 14,34 V, dan arus = 2,96
A.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=14,25 x 4,86
=69,25 W
Hal ini disebabkan karena kondisi matahari pada saat sore atau pada saat

matahari berada disisi barat menghadap ke timur kondisi matahari sengat cerah.

Tabel 4.11 Pengujian Ketiga Metode Azimuth 100 Wp Dari Barat Terbenam
Matahari

Kondisi  Pukul  Suhu  Sudut Tegangan Arus Daya

Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Cerah 13.00 40.4 15° 14,45V 445A 6430 W
Berawan  14.00 42.4 20° 14,25V 471 A  67,11W
15.00 39.8 25° 14,13V 2,76 A 38,99 W
16.00 34.2 30° 14,23V 349A 49,66 W
17.00 29.1 350 1291V 0,23 A 2,96 W

18.00 28.1 40° 08,03 V 0,00 A ow
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Dalam pengujian ketiga metode azimuth yang menghasilkan daya output
tertinggi seperti table 4.11 adalah pada sudut 20° yang menghasilkan daya sekitar
= 67,11 W dengan rata-rata suhu = 36,20°C tegangan = 14,08, dan arus = 2,88 A.
Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :

P=VxI
=14,25 x 4,25
=67,11W

Hal ini disebabkan karena kondisi matahari pada saat sore atau pada saat
matahari berada disisi barat menghadap ke timur kondisi matahari sengat cerah.

untuk mengetahui berapa sudut azimuthnya menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut :

B (61,66)
66

430

6 A(5,6)

Berdasarkan persamaan 2.3 diperoleh nilai :

xb — xa

a=tan 1 ( )
ya—ya

 ran-1 (125,
a = tan T

56
a=tan™! (@)

tan~! = 0.93
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a =arctan (0.93)

a = 43°

Sehingga di dapatkan sudut azimuthnya adalah 43° dengan kemiringan panel
suryanya adalah 20°

Keterangan :

66 cm

61 cm

6cm

5cm

Gamber 4.3 Kemiringan Panel 20° Metode Azimuth

Tabel 4.12 Pengujian Keempat Metode Azimuth 100 Wp Dari Timur Terbit
Matahari

Kondisi  Pukul Suhu  Sudut Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
mendung  08.00 27.5 40° 13,08 V 0,14 A 1,83 W
09.00 29.6 40° 12,67V 0,37 A 4,68 W
10.00 29.9 350 12,93V 0,57 A 7,371 W
11.00 30.1 359 14,20V 0,75 A 10,65 W
12.00 30.7 250 13,09V 1,09 A 14,26 W

Dalam pengujian keempat metode azimuth yang menghasilkan daya
output tertinggi seperti table 4.12 adalah pada sudut 25° yang menghasilkan daya
sekitar = 14,26 W.
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Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=13,09 x 1,09
=1426 W
Hal ini disebabkan karena trecker menggerakkan panel surya pada posisi

matahari bersinar lumayan cerah pada pukul 12.00 wib.

untuk mengetahui berapa sudut azimuthnya menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut :

B (58, 64)

64

420

5 A(4,5)

Berdasarkan persamaan 2.3 diperoleh nilai :

_,,Xb—xa
a=tan" " ( )
ya—ya
a= tan"1(58_4)
64 —5
a=tan™ 1 ( >4
59
tan™! = 0.91
a =arctan (0.91)

a = 42°
Sehingga di dapatkan sudut azimuthnya adalah 42° dengan kemiringan panel

suryanya adalah 25°
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Keterangan :

64 cm

58 cm

4 cm

5cm

Gamber 4.4 Kemiringan Panel 25° Metode Azimuth

Tabel 4.13 Pengujian Keempat Metode Azimuth 100 Wp Dari Barat Terbenam
Matahari

Kondisi  Pukul Suhu  Sudut Tegangan Arus Daya

Cuaca (Wib)  (°0) (V) (A) (W)
Mendung  13.00 30.1 10° 13,31V 101A 1344 W
14.00 32.8 159 13,61V 1,32A 1796W
15.00 30.0 15° 14,16 V 0,74A 1047W
16.00 29.8 20° 12,84 V 052A 6,67W
17.00 29.7 259 12,80 V 021A 268W

18.00 28.7 25° 08,03V 0,00 A ow

Dalam pengujian keempat metode azimuth yang menghasilkan daya
output tertinggi seperti table 4.13 adalah pada sudut 15° yang menghasilkan daya
sekitar = 17,96 W dengan rata-rata suhu = 29,90 °C, tegangan = 12,79 V, dan arus
=0,61 A.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=13,61 x 1,32
=17,96 W
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Hal ini disebabkan karena trecker menggerakkan panel surya dari arah timur

ke arah barat pada posisi matahari bersinar lumayan cerah pada pukul 14.00 wib.

untuk mengetahui berapa sudut azimuthnya menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut :

B (63,71)

71
430

; A(6,7)

Berdasarkan persamaan 2.3 diperoleh nilai :

_,,Xb—xa
a=tan" " ( )
ya—ya
a = tan‘1(63_6)
71-17
a=tan"1( >7 )
64
tan™! = 0.89
a =arctan (0.89)
a = 41°

Sehingga di dapatkan sudut azimuthnya adalah 41° dengan kemiringan panel

suryanya adalah 15°
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Keterangan :

71 cm

63 cm

7cm

6.cm

Gamber 4 5 Kemiringan Panel 15° Metode Azimuth

Tabel 4.14 Pengujian Kelima Metode Azimuth 100 Wp Dari Timur Terbit
Matahari

Kondisi  Pukul Suhu  Sudut Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°C) (V) (A) (W)
Hujan 08.00 26.3 40° 13,52V 0,11 A 1,48 W

09.00 26.9 400 13,54V 0,15 A 2,03W
10.00 26.5 400 13,59 V 0,19 A 2,58 W
11.00 27.4 200 13,63V 0,23 A 3,13W
12.00 26.7 20° 13,61V 0,28 A 381W

Dalam pengujian kelima metode azimuth yang menghasilkan daya output
tertinggi seperti table 4.14 adalah pada sudut 20° yang menghasilkan daya sekitar
=3,81W.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=13,61 x 0,28
=3,81W
Hal ini disebabkan sensor trecker mendeteksi sedikit sinar matahari pada
pukul 12.00 wib dan menggerakaan panel surya.
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untuk mengetahui berapa sudut azimuthnya menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut :

B (61, 66)
66

430

6 A(5,6)

Berdasarkan persamaan 2.3 diperoleh nilai :

_,,X%b—xa
a=tan" " ( )
ya—ya
a= tan"1(61_5)
66 — 6
a=tan"1( 6 )
60
tan™! = 0.93
a =arctan (0.93)
a = 43°

Sehingga di dapatkan sudut azimuthnya adalah 43° dengan kemiringan panel

suryanya adalah 20°
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Keterangan :

66 cm

61 cm

5cm

6cm

Gamber 4.6 Kemiringan Panel 20° Metode Azimuth

Tabel 4.15 Pengujian Kelima Metode Azimuth 100 Wp Dari Barat Terbenam
Matahari

Kondisi  Pukul  Suhu  Sudut Tegangan Arus Daya
Cuaca (Wib) (°0) (V) (A) (W)
Hujan 13.00 27.8 10° 13,63 V 0,35 A 4,77 W

14.00 26.8 10° 13,68 V 0,26 A 3,55 W
15.00 26.2 10° 13,52V 0,14 A 1,89 W
16.00 25.3 159 13,43V 0,12 A 1,61W
17.00 25.1 15° 0,00 vV 0,00 A ow
18.00 25.1 15° 0,00 vV 0,00 A ow

Dalam pengujian kelima metode azimuth yang menghasilkan daya output
tertinggi seperti table 4.15 adalah pada sudut 10° yang menghasilkan daya sekitar
= 4,77 W dengan rata-rata suhu = 26,37 °C, tegangan = 11,10 V, dan arus = 0,16
A.

Berdasarkan persamaan 2.7 diperoleh nilai :
P=VxI
=13,63 x 0,35
=477 W
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Hal ini disebabkan karena sensor treacker mendeteksi sedikit sinar matahari

dan menggerakkan panel surya dari arah timur ke barat.

untuk mengetahui berapa sudut azimuthnya menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut :

B (65,75)
75
409

8 A(7,8)

Berdasarkan persamaan 2.3 diperoleh nilai :

_,, Xb—xa
a=tan" " ( )
ya—ya
a = tan‘1(65_7)
75—8
a=tan" 1 ( >8 )
67
tan™! = 0.86
a =arctan (0.86)
a = 40°

Sehingga di dapatkan sudut azimuthnya adalah 40° dengan kemiringan panel

suryanya adalah 10°.
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Keterangan :

75 cm

65 cm

7cm

Gamber 4.7 Kemiringan Panel 10° Metode Azimuth

4.2. Besar Perbedaan Daya Output Yang Dihasilkan Antara Metode Slope

30°% Dan Azimuth

Tabel 4.16 Besar Perbedaan Daya Output Yang Dihasilkan Antara Metode Slope
30° Dan Azimuth Pengujian Pertama

Kondisi Cuaca Pukul (Wib) Slope 30° Sudut Azimuth  Azimuth
Cerah 08.00 5,28 W 400T 8,01 W

09.00 49,70 W 350T 55,50 W
10.00 50,62 W 30T 55,91 W
11.00 57,72 \W 25°T 60,19 W
12.00 56,77 W 200T 64,30 W
13.00 58,93 W 15°B 65,55 W
14.00 65,42 W 20°B 70,11 W
15.00 44,41 W 25°B 49,73 W
16.00 28,06 W 30°B 35,67 W
17.00 2,69 W 35°B 3,10 W
18.00 ow 40°B 0
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Berdasarkan table 4.16 yang menghasilkan daya output tertinggi antara
metode slope 30° dan azimuth adalah pada pukul 14.00 wib metode slope yang
menghasilkan daya output sebesar = 65,42 W dan pada pukul 14.00 wib metode
azimuth yang menghasilkan daya output sebesar = 70,11 W dengan kemiringan

sudut 20° kearah barat menghadap ke timur.

Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode
Slope Dan Azimuth Kondisi Cuaca Cerah

80
70 4.3 65.55

o0 s55 5591 60.19 : 65.42
57.72" 56.77 58.93 \_ 49.73

70.11

[e)}

50
40

30 / "3
20 / 28.06 \\

49.7 50.62

IS
IS
S
[uny

35.67

10 7
3.1
5.28 0
0 2.69 0

Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul
08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Pukul (Wib) Slope Azimuth Satuan ( Watt )

Gambar 4.8 Grafik Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode Slope

Dan Azimuth Kondisi Cuaca Cerah Pengujian Pertama

Berdasarkan gambar 4.8 diketahui bahwa pada pukul 08.00 wib nilai
azimuthnya adalah 8,01 W pada sudut 40° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 5,28 W, selanjutnya pada pukul 09.00 wib nilai azimuthnya adalah 55,50
W pada sudut 35° arah timur dengan nilai slopenya adalah 49,70 W, selanjutnya
pada pukul 10.00 wib nilai azimuthnya adalah 55,91 W pada sudut 30° arah timur
dengan nilai slopenya adalah 50,62 W, selanjutnya pada pukul 11.00 wib nilai
azimuthnya adalah 60,19 W pada sudut 25° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 57,72 W, selanjutnya pada pukul 12.00 wib nilai azimuthnya adalah 64,30
W pada sudut 20° arah timur dengan nilai slopenya adalah 56,77 W, selanjutnya
pada pukul 13.00 wib nilai azimuthnya adalah 65,55 W pada sudut 15° arah barat
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dengan nilai slopenya adalah 58,93 W, selanjutnya pada pukul 14.00 wib nilai
azimuthnya adalah 70,11 W pada sudut 20° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 65,42 W, selanjutnya pada pukul 15.00 wib nilai azimuthnya adalah 49,73
W pada sudut 25° arah barat dengan nilai slopenya adalah 44,41 W, selanjutnya
pada pukul 16.00 wib nilai azimuthnya adalah 35,67 W pada sudut 30° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 28,06 W, selanjutnya pada pukul 17.00 wib nilai
azimuthnya adalah 3,10 W pada sudut 35° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 2,69 W, selanjutnya pada pukul 18.00 wib nilai azimuthnya adalah 0 W
pada sudut 40° arah barat dengan nilai slopenya adalah 0 W.

Tabel 4.17 Besar Perbedaan Daya Output Yang Dihasilkan Antara Metode Slope
30° Dan Azimuth Pegujian Kedua

Kondisi Cuaca  Pukul (Wib) Slope 30° Sudut Azimuth  Azimuth

Cerah 08.00 5,42 W 400 T 8,67 W
09.00 49,38 W 35T 51,00 W
10.00 49,80 W 30°T 57,11 W
11.00 53,88 W 25°T 60,71 W
12.00 58,52 W 200T 63,96 W
13.00 58,42 W 15°B 65,47 W
14.00 60,91 W 20°B 69,25 W
15.00 46,22 W 25°B 51,08 W
16.00 28,16 W 30°B 43,86 W
17.00 2,56 W 35°B 3,10 W
18.00 ow 40° B ow

Berdasarkan table 4.17 yang menghasilkan daya output tertinggi antara
metode slope 30° dan azimuth adalah pada pukul 14.00 wib metode slope yang
menghasilkan daya output sebesar = 60,91 W dan pada pukul 14.00 wib metode
azimuth yang menghasilkan daya output sebesar = 69,25 W dengan kemiringan

sudut 20° kearah barat menghadap ke timur.

54



Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode
Slope Dan Azimuth Kondisi Cuaca Cerah

80
70
60 51 . 6091
50
40 : 46.22

30 N
20 : N

N\ 3.1
0 5.42 2.56 0

Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul
08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Pukul (Wib) Slope Azimuth Satuan ( Watt)

Gamber 4.9 Grafik Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode Slope

Dan Azimuth Kondisi Cuaca Cerah Pengujian Kedua

Berdasarkan gambar 4.9 diketahui bahwa pada pukul 08.00 wib nilai
azimuthnya adalah 8,67 W pada sudut 40° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 5,42 W, selanjutnya pada pukul 09.00 wib nilai azimuthnya adalah 51,00
W pada sudut 35° arah timur dengan nilai slopenya adalah 49,38 W, selanjutnya
pada pukul 10.00 wib nilai azimuthnya adalah 57,11 W pada sudut 30° arah timur
dengan nilai slopenya adalah 49,80 W, selanjutnya pada pukul 11.00 wib nilai
azimuthnya adalah 60,71 W pada sudut 25° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 53,88 W, selanjutnya pada pukul 12.00 wib nilai azimuthnya adalah 63,96
W pada sudut 20° arah timur dengan nilai slopenya adalah 58,52 W, selanjutnya
pada pukul 13.00 wib nilai azimuthnya adalah 65,47 W pada sudut 15° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 58,42 W, selanjutnya pada pukul 14.00 wib nilai
azimuthnya adalah 69,25 W pada sudut 20° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 60,91 W, selanjutnya pada pukul 15.00 wib nilai azimuthnya adalah 51,08
W pada sudut 25° arah barat dengan nilai slopenya adalah 46,22 W, selanjutnya
pada pukul 16.00 wib nilai azimuthnya adalah 43,86 W pada sudut 30° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 28,16 W, selanjutnya pada pukul 17.00 wib nilai
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azimuthnya adalah 3,10 W pada sudut 35° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 2,56 W, selanjutnya pada pukul 18.00 wib nilai azimuthnya adalah 0 W
pada sudut 40° arah barat dengan nilai slopenya adalah 0 W.

Tabel 4.18 Besar Perbedaan Daya Output Yang Dihasilkan Antara Metode Slope
30° Dan Azimuth Pengujian Ketiga

Kondisi Cuaca  Pukul (Wib) Slope 30° Sudut Azimuth  Azimuth

Cerah 08.00 5,28 W 40°T 493 W
Berawan 09.00 46,14 W 35T 54,03 W
10.00 51,00 W 30°T 51,12 W
11.00 49,49 W 25°T 59,85 W
12.00 57,67 W 20°T 62,16 W
13.00 56,23 W 15°B 64,30 W
14.00 58,19 W 20°B 67,11W
15.00 49,28 W 25°B 38,99 W
16.00 30,61 W 30°B 49,66 W
17.00 2,69 W 35°B 2,96 W
18.00 ow 40°B ow

Berdasarkan table 4.18 yang menghasilkan daya output tertinggi antara
metode slope 30° dan azimuth adalah pada pukul 14.00 wib metode slope yang
menghasilkan daya output sebesar = 58,19 W dan pada pukul 14.00 wib metode
azimuth yang menghasilkan daya output sebesar = 67,11 W dengan kemiringan

sudut 20° kearah barat menghadap ke timur.

Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode Slope
Dan Azimuth Kondisi Cuaca Cerah Berawan
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Gamber 4.10 Grafik Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode Slope

Dan Azimuth Kondisi Cuaca Cerah Berawan Pengujian Ketiga
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Berdasarkan gambar 4.10 diketahui bahwa pada pukul 08.00 wib nilai
azimuthnya adalah 4,93 W pada sudut 40° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 5,28 W, selanjutnya pada pukul 09.00 wib nilai azimuthnya adalah 54,03
W pada sudut 35° arah timur dengan nilai slopenya adalah 46,14 W, selanjutnya
pada pukul 10.00 wib nilai azimuthnya adalah 51,12 W pada sudut 30° arah timur
dengan nilai slopenya adalah 41,00 W, selanjutnya pada pukul 11.00 wib nilai
azimuthnya adalah 59,85 W pada sudut 25° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 49,49 W, selanjutnya pada pukul 12.00 wib nilai azimuthnya adalah 62,16
W pada sudut 20° arah timur dengan nilai slopenya adalah 57,67 W, selanjutnya
pada pukul 13.00 wib nilai azimuthnya adalah 64,30 W pada sudut 15° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 56,23 W, selanjutnya pada pukul 14.00 wib nilai
azimuthnya adalah 67,11 W pada sudut 20° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 58,19 W, selanjutnya pada pukul 15.00 wib nilai azimuthnya adalah 38,99
W pada sudut 25° arah barat dengan nilai slopenya adalah 49,28 W, selanjutnya
pada pukul 16.00 wib nilai azimuthnya adalah 49,66 W pada sudut 30° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 30,61 W, selanjutnya pada pukul 17.00 wib nilai
azimuthnya adalah 2,96 W pada sudut 35° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 2,69 W, selanjutnya pada pukul 18.00 wib nilai azimuthnya adalah 0 W

pada sudut 40° arah barat dengan nilai slopenya adalah O.

Tabel 4.19 Besar Perbedaan Daya Output Yang Dihasilkan Antara Metode Slope
30° Dan Azimuth Pengujian Keempat

Kondisi Cuaca  Pukul (Wib) Slope 30° Sudut Azimuth  Azimuth

Mendung 08.00 2,19 W 400 T 1,83 W
09.00 4,01 W 400 T 4,68 W
10.00 11,08 W 35T 7,31 W
11.00 6,88 W 35T 10,65 W
12.00 13,46 W 250 T 14,26 W
13.00 13,56 W 10°B 13,44 W
14.00 14,64 W 15°B 17,96 W
15.00 7,3TW 15°B 10,47 W
16.00 4,89 W 20°B 6,67 W
17.00 1,28 W 25°B 2,68 W
18.00 ow 25°B ow
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Berdasarkan table 4.19 yang menghasilkan daya output tertinggi antara
metode slope 30° dan azimuth adalah pada pukul 14.00 wib metode slope yang
menghasilkan daya output sebesar = 14,64 W dan pada pukul 14.00 wib metode
azimuth yang menghasilkan daya output sebesar = 17,96 W dengan kemiringan

sudut 15° kearah barat menghadap ke timur.

Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode
Slope Dan Azimuth Kondisi Cuaca Mendung
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Gamber 4.11 Grafik Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode Slope

Dan Azimuth Kondisi Cuaca Mendung Pengujian Keempat

Berdasarkan gambar 4.11 diketahui bahwa pada pukul 08.00 wib nilai
azimuthnya adalah 1,83 W pada sudut 40° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 2,19 W, selanjutnya pada pukul 09.00 wib nilai azimuthnya adalah 4,68 W
pada sudut 40° arah timur dengan nilai slopenya adalah 4,01 W, selanjutnya pada
pukul 10.00 wib nilai azimuthnya adalah 7,37 W pada sudut 35° arah timur
dengan nilai slopenya adalah 11,08 W, selanjutnya pada pukul 11.00 wib nilai
azimuthnya adalah 10,65 W pada sudut 35° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 6,88 W, selanjutnya pada pukul 12.00 wib nilai azimuthnya adalah 14,26
W pada sudut 25° arah timur dengan nilai slopenya adalah 13,46 W, selanjutnya
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pada pukul 13.00 wib nilai azimuthnya adalah 13,44 W pada sudut 10° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 13,56 W, selanjutnya pada pukul 14.00 wib nilai
azimuthnya adalah 17,96 W pada sudut 15° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 14,64 W, selanjutnya pada pukul 15.00 wib nilai azimuthnya adalah 10,47
W pada sudut 15° arah barat dengan nilai slopenya adalah 7,37 W, selanjutnya
pada pukul 16.00 wib nilai azimuthnya adalah 6,67 W pada sudut 20° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 4.89 W, selanjutnya pada pukul 17.00 wib nilai
azimuthnya adalah 2,68 W pada sudut 25° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 1,28 W, selanjutnya pada pukul 18.00 wib nilai azimuthnya adalah 0 W

pada sudut 25° arah barat dengan nilai slopenya adalah 0 W.

Tabel 4.20 Besar Perbedaan Daya Output Yang Dihasilkan Antara Metode Slope
30° Dan Azimuth Pengujian Kelima

Kondisi Cuaca  Pukul (Wib) Slope 30° Sudut Azimuth  Azimuth

Hujan 08.00 1,32W 40°T 1,48 W
09.00 2,03 W 40°T 2,03W
10.00 1,75 W 40°T 2,58 W
11.00 2,70 W 200 T 3,13 W
12.00 2,58 W 200 T 381 W
13.00 4,49 W 10° B 477 W
14.00 3,38 W 10° B 3,55 W
15.00 1,61 W 10° B 1,89 W
16.00 ow 159 B 1,61 W
17.00 ow 159 B ow
18.00 oW 159 B oW

Berdasarkan table 4.20 yang menghasilkan daya output tertinggi antara
metode slope 30° dan azimuth adalah pada pukul 13.00 wib metode slope yang
menghasilkan daya output sebesar = 4,49 W dan pada pukul 13.00 wib metode
azimuth yang menghasilkan daya output sebesar = 4,77 W dengan kemiringan

sudut 10° kearah barat menghadap ke timur.
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Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode Slope
Dan Azimuth Kondisi Cuaca Hujan

6
s 4.77
4.49
4 3.8 \
313 3.55
3 2.58 3.38
2.58
2.03 2.7
2 \_1.89
1.32 1.61
1
0 0 0—n-0-

Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul Pukul
08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Pukul ( Wib ) Slope Azimuth Satuan ( Watt )

Gamber 4 12 Grafik Hasil Perbedaan Daya Output Antara Metode Slope

Dan Azimuth Kondisi Cuaca Hujan Pengujian Kelima

Berdasarkan gambar 4.12 diketahui bahwa pada pukul 08.00 wib nilai
azimuthnya adalah 1,48 W pada sudut 40° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 1,32 W, selanjutnya pada pukul 09.00 wib nilai azimuthnya adalah 2,03 W
pada sudut 40° arah timur dengan nilai slopenya adalah 2,03 W, selanjutnya pada
pukul 10.00 wib nilai azimuthnya adalah 2,58 W pada sudut 40° arah timur
dengan nilai slopenya adalah 1,75 W, selanjutnya pada pukul 11.00 wib nilai
azimuthnya adalah 3,13 W pada sudut 20° arah timur dengan nilai slopenya
adalah 2,70 W, selanjutnya pada pukul 12.00 wib nilai azimuthnya adalah 3,81 W
pada sudut 20° arah timur dengan nilai slopenya adalah 2,58 W, selanjutnya pada
pukul 13.00 wib nilai azimuthnya adalah 4,77 W pada sudut 10° arah barat
dengan nilai slopenya adalah 4,49 W, selanjutnya pada pukul 14.00 wib nilai
azimuthnya adalah 3,55 W pada sudut 10° arah barat dengan nilai slopenya
adalah 3,38 W, selanjutnya pada pukul 15.00 wib nilai azimuthnya adalah 1,89 W
pada sudut 10° arah barat dengan nilai slopenya adalah 1,61 W, selanjutnya pada

pukul 16.00 wib nilai azimuthnya adalah 1,61 W pada sudut 15° arah barat
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dengan nilai slopenya adalah 0 W, selanjutnya pada pukul 17.00 wib nilai
azimuthnya adalah 0 W pada sudut 15° arah barat dengan nilai slopenya adalah 0
W, selanjutnya pada pukul 18.00 wib nilai azimuthnya adalah 0 W pada sudut 15°

arah barat dengan nilai slopenya adalah 0 W.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapat berdasarkan hasil penelitian yang telah saya

lakukan di Desa Rumah Sumbul yang ada di Kecamatan Tigajuhar, Kabupaten

Deli Serdang, Provinsi Sumatera Utara sebagai berikut :

1.

Berdasarkan analisa data yang di perolen bahwa besar perbedaan sudut
kemiringan untuk metode slope pada cuaca cerah, cerah berawan, mendung,
dan hujan sebesar = 45°, sedangkan untuk metode azimuthnya diperoleh
sudut kemiringan cuaca cerah, cerah berawan sebesar = 43°, cuaca mendung
sebesar = 41°, dan cuaca hujan sebesar = 40°.

Dari ananlisa data yang dilakukan di peroleh bahwa besar perbedaan daya
output untuk metode slope pengujian pertama cuaca cerah dengan rata-rata
suhu = 37,09°C, tegangan = 13,53 V dan arus = 2,65 A yang menghasilkkan
daya output terbesar adalah = 65,42 W, pengujian kedua cuaca cerah dengan
rata-rata suhu = 36,69°C, tegangan = 13,42 V dan arus = 2,64 A yang
menghasilkkan daya output terbesar adalah = 60,91 W, pengujian ketiga
cuaca cerah berawan dengan rata-rata suhu = 35,77°C, tegangan = 13,36 V,
dan arus = 2,61 A yang menghasilkkan daya output terbesar adalah = 58,19
W, pengujian keempat cuaca mendung rata-rata suhu = 29,75°C, tegangan =
12,42 V, dan arus = 0,55 A yang menghasilkkan daya output terbesar adalah
= 14.64 W, dan pengujian kelima cuaca hujan dengan rata-rata suhu =
26,25°C, tegangan = 11,00 V, dan arus = 0,13 A yang menghasilkkan daya
output terbesar adalah = 4.39 W, selanjutnya dengan menggunakan metode
azimuth daya output pengujian pertama cuaca cerah dengan rata-rata suhu =
38,34°C, tegangan = 13,97 V, dan arus = 2,94 A yang menghasilkkan daya
output terbesar adalah = 70.11 W, pengujian kedua cuaca cerah dengan rata-
rata suhu = 38,07°C, tegangan = 14,34 V, dan arus = 2,96 A yang
menghasilkkan daya output terbesar adalah = 69.25 W, pengujian ketiga

cuaca cerah berawan dengan rata-rata suhu = 36,20°C, tegangan = 14,08 V,
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5.2.

dan arus = 2,88 A yang menghasilkkan daya output terbesar adalah = 67,11
W, pengujian keempat cuaca mendung dengan rata-rata suhu = 29,90 °C,
tegangan = 12,79 V, dan arus = 0,61 A yang menghasilkkan daya output
terbesar adalah = 17.96 W, dan pengujian kelima cuaca hujan dengan rata-
rata suhu = 26,37 °C, tegangan = 11,10 V dan arus = 0,16 A yang
menghasilkkan daya output terbesar adalah =4.77 W.

Saran
Adapun saran dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

Diharpakan penelitian ini dapat dilanjukan kembali agar bisa ditemukan

parameter baru dalam mengetahui daya output panel surya.
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Gambar 1. Spesifikasi Panel Surya 50 Wp

Gambar 2. Metode Slope Gambar 3. Metode Azimuth
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Gambar 4. Pengambilan Data Arus Gambar 5. Pengambilan Data Suhu

Dan Tegangan Pada Wattmeter

Gambar 6. Sistem Tracker Gambar 7. Sudut Azimut
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