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ABSTRACT

The tilt angle of the solar panel is one of the factors that affect the performance of the solar panel considering its
function is to maximize the reception of solar energy radiation. Therefore, it is necessary to study the potential of
solar energy and optimize the reception of solar radiation by maximizing the tilt of the solar panel.

This research will simulate and optimize the angle of the monocrystalline and polycrystalline solar panels by
utilizing the potential of solar energy in the Prabumulih City area. Based on this data, data will be collected
from solar cell panels which include solar radiation data, and the resulting power output at each variation of the
tilt angle of 1°, 3°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35° 40°, and 45°. The purpose of this study was to determine the
most appropriate tilt position of the solar panels on the efficiency of the solar panels. The research method used
is to simulate the tilt angle of the solar panels which is carried out using variations of the tilt angle of the solar
panels using RETScreen Expert software.

From the simulation results of the monocrystalline and polycrystalline solar panel tilt angle using RETSreen
Expert that has been carried out, it is obtained that the tilt position of the solar panels and different output
power is obtained, the simulation results of the monocrystalline type solar panel tilt angle is 1° with an output
power of 230,492 kWh per year and solar panels polycrystalline is 3° with an output power of 215,608 kWh per

year.
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INTISARI

Sudut kemiringan panel surya merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja panel surya mengingat
fungsinya adalah untuk memaksimalkan penerimaan radiasi energi matahari. Oleh karena itu, perlu dilakukan
kajian potensi energi matahari dan mengoptimalkan penerimaan radiasi matahari dengan memaksimalkan
kemiringan panel surya.

Penelitian ini akan mensimulasikan dan mengoptimalkan sudut panel surya monokristalin dan polikristalin
dengan memanfaatkan potensi energi matahari di wilayah Kota Prabumulih. Berdasarkan data tersebut, data akan
dikumpulkan dari panel sel surya yang meliputi data radiasi matahari, dan output daya yang dihasilkan pada
setiap variasi sudut kemiringan 1°, 3°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°, 40° dan 45° Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menentukan posisi kemiringan panel surya yang paling tepat pada efisiensi panel surya. Metode
penelitian yang digunakan adalah mensimulasikan sudut kemiringan panel surya yang dilakukan dengan

menggunakan variasi sudut kemiringan panel surya menggunakan perangkat lunak RETScreen Expert.

A-15



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2024 P-ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 23 November 2024 E-ISSN: 2541-528X

Dari hasil simulasi sudut kemiringan panel surya monokristalin dan polikristalin menggunakan RETSreen
Expert yang telah dilakukan, diperoleh posisi kemiringan panel surya dan daya keluaran yang berbeda,
hasil simulasi sudut kemiringan panel surya tipe monokristalin adalah 1° dengan daya keluaran 230.492

kWh per tahun dan panel surya polikristalin adalah 3° dengan daya keluaran 215.608 kWh per tahun.

Kata kunci : Panel Surya, Monokristalin, Polikristalin, RETScreen Expert

1. PENDAHULUAN

Kota Prabumulih merupakan salah satu kota yang berada ada di Indonesia lebih tepatnya berada di Provinsi
Sumatera selatan, secara geografis Kota Prabumulih terletak pada 3°20°09.01°° sampai 3°34°24.7°" Lintang
Selatan dan 104°07°07°50.4” sampai 104°07°07°50.4” Bujur Timur, dengan luas wilayah 434,46 km?. Kondisi
lahan di Daerah Kota Prabumulih sebagian besar berupa tanah Podsolik Merah Kuning. Daerah Kota Pramulih
relatif datar dan bergelombang dengan tingkat kemiringan 10% sampai 40% pada ketinggian antara 10 sampai 50
di atas permukaan laut (dpl). Hal ini menunjukan bahwa wilayah Kota Prabumulih termasuk dalam kategori
dataran rendah. Secara geomorfologis, daerah Kota Prabumulih merupakan daerah dataran rendah dan
bergelombang, sekitar 92% dari Kota Prabumulih berada pada kemiringan 12° dan sekitar 7,99% berada pada

kemiringan 12° sampai 40° (Badan Pusat Statistik, 2021).

Pada wilayah Kota Prabumulih ini khususnya didaerah pedesaan masih sering terjadi pemadaman yang di
akibatkan oleh kondisi alam terlebih pada saat musim hujan. Sering kali terjadi gangguan pada jaringan distribusi
(JTR) yang mengharuskan dilakukan pemadaman. Pemadaman ini bisa berlangsung selama terjadinya hujan
dengan dengan rentang waktu 5 sampai 12 jam. Oleh karena itu, mengingat pentingnya energi listrik dalam
kegiatan ekonomi tentunya hal ini sangat mengganggu bagi warga di wilayah Kota Prabumulih. Mengingat lokasi
Kota Prabumulih merupakan dataran rendah tentunya memiliki potensi energi surya yang dapat dijadikan sebagai
salah satu sumber energi bersih yang dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif. Energi surya adalah proses

memanfaatkan cahaya matahari menjadi energi listrik. (Nusantara dan Dewanto, 2020).

Potensi energi matahari sangat besar, seperti yang dinyatakan dalam pernyataan populer bahwa jumlah sinar
matahari yang mengenai Bumi dalam satu jam sama dengan total penggunaan energi primer tahunan di seluruh
dunia. (Prasetiyo, dkk., 2018).

Energi surya merupakan sumber daya alam yang memegang peranan penting untuk masa depan dikarenakan terus
berkurangnya bahan bakar fosil. Energi matahari dapat dikonversi menjadi energi listrik dengan menggunakan
teknologi photovoltaic atau biasa juga disebut sel surya. Untuk mendapatkan output photovoltaic yang maksimal,
salah satu cara memaksimalkan penerimaan radiasi matahari oleh panel surya adalah dengan memposisikan panel

pada posisi kemiringan optimal (Emes, dkk., 2022).
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Pemasangan posisi sudut kemiringan sel surya sangat berpengaruh terhadap penyerapan radiasi matahari. Letak
posisi geografi suatu wilayah sangat menentukan untuk optimalisasi arah azimuth dan sudut titik panel
photovoltaic. Sehingga pengaturan arah azimuth dan sudut tilt untuk tiap wilayah berbeda-beda (Nusantara dan
Dewanto, 2020). Maka dari itu sebelum melakukan pembangunan Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) tentu
banyak tahapan-tahapan yang harus dilakukan seperti optimasi sudut kemiringan panel surya jenis monokristalin
dan polikristalin di wilayah kota prabumulih. Penelitian ini bertujuan untuk mencari sudut kemiringan posisi panel
surya paling tepat dari potensi energi surya di wilayah Kota Prabumulih. Analisis pemodelan kelayakan
pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Surya menggunakan Software RETScreen Expert dengan 2 jenis sel
surya yang berbeda yaitu jenis Monokristalin dan Polikristalin untuk menentukan jenis panel surya yang cocok di
daerah prabumulih berdasarkan karakteristik kedua jenis panel surya dimana dengan konsumsi energi listrik di
daerah dengan temperatur rata-rata panas lebih tepat menggunakan jenis monokristalin atau temperatur lebih
dingin seperti di pegunungan dengan jenis polikristalin. Analisis kedua jenis panel surya dan penentuan sudut
letak panel surya penting dilakukan untuk memaksimalkan nilai konsumsi daya output dan mendapatkan nilai
investasi yaag tepat. (Abdurakman, dkk., 2023)

2. METODE PENELITIAN

Metode dalam penelitian ini menggunakan desain pemodelan sofware aplikasi RETScreen dari data hasil
pengukuran satelit NASA vyaitu data iklim yang dapat diperoleh dari RETScreen Expert (RETScreen
International Clean Energy Decision Support Centre, 2005). Data ini mengacu kepada hasil pengukuran satelit
NASA yang menampilkan data iklim pertahun dibeberapa tempat diseluruh dunia. Adapun data yang dimaksud
adalah temperatur udara, kelembaban relatif, intensitas solar radiasi perhari, tekanan udara, kecepatan angin,
temperatur bumi dan lain-lain. Pada penelitian ini, penulis telah menentukan lokasi yang akan diteliti yaitu

diwilayah Kota Prabumulih.

Setelah dilakukan pemetaan ruang lingkup daerah yang diinginkan akan dilakukan simulasi sudut kemiringan
panel surya menggunakan software RETSreen Expert dengan memasukan kemiringan sudut panel surya mulai
dari 1° 3° 5° 10° 15° 20° 25° 30°, 35° 40° 45° dan jenis panel surya yang akan digunakan yaitu jenis
monokristalin dan polikristalin yang nantinya akan ditemukan dan ditetapkan posisi sudut kemiringan paling
tepat. Spesifikasi panel yang akan digunakan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2 Spesifikasi panel surya yang digunakan

Spesifikasi Monokristalin Polikristalin
Merek/Model BP4165J BP3165J
Dimensions 1587x790x50mm 1593x790x50mm
Peak power (Pmax) 165W 165W

Cell efficiency 13.2% 13.1%

Max power volt (Vmp) 34.8v 35.2Vv

Max power current (Imp) 4.74A 4.7A

Open circuit volt (Voc) 43.6V 44.2V
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Short circuit current (Isc)

Power tolerance
Max system voltage

Max series fuse rating (A)

NOCT

Temperature coeff oflsc

Temperature Coeff of Voc

Temperature Coeff of Pmax

5.30A

+5%
1000V

20A

4720
(0.065+0.015)%/°C
-(0.3620.05)%/°C

-(0.5£0.05)%/°C

5.1A

+5%
1000V

20A

4720
(0.0650.015)%/°C
-(160£20)%/°C

-(0.5£0.05)%/°C
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Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak.
Perangkat keras yang digunakan yaitu Laptop, Flashdisk dan Printer sedangkan perangkat lunak yang digunakan

yaitu Software RETScreen Expert dan Akses Internet (Amalia, dkk., 2002). Simulasi kondisi berdasarkan data

tabel 2 dan spesifikasi panel surya yang digunakan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini difokuskan pada sudut kemiringan panel surya paling tepat panel surya tersebut. Dengan
menggunakan desain pemodelan sofware aplikasi RETScreen dari data hasil pengukuran satelit NASA yaitu
data iklim yang dapat diperoleh dari RETScreen Expert. Data ini mengacu kepada hasil pengukuran satelit
NASA yang menampilkan data iklim pertahun dibeberapa tempat diseluruh dunia. Gambar 3 menunjukkan

Grafik radiasi matahari wilayah kota prabumulih, sementara pada tabel 3.1 hasil simulasi radiasi energi surya

yang dapat diterima oleh panel dalam sebulan.
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Gambar 3 Grafik radiasi matahari wilayah kota prabumulih

3.1 Radiasi rata-rata energi surya yang diterima panel surya perbulan.

Tabel 3.1 Radiasi rata — rata energi surya diterima panel surya perbulan
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NO BULAN RADIASI MATAHARI (kWh/m?/hari)

1° 3° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°  45°

1 JANUARI 457 453 449 436 421 404 386 367 346 323 3.00
2 FEBRUARI 484 481 478 469 457 443 427 409 390 369 346
3 MARET 508 508 507 503 496 487 476 462 446 428 4.08
4 APRIL 513 516 518 522 523 521 516 509 498 486 4.71
5 MEI 490 495 500 509 517 521 522 521 517 510 5.00
6 JUNI 477 484 490 503 513 530 525 526 525 521 514
7 JULI 475 481 486 497 506 511 514 515 512 507 4.98
8 AGUSTUS 512 516 519 526 530 530 528 524 516 505 4.92
9 SEPTEMBER 539 539 540 539 535 528 518 506 491 474 454
10 OKTOBER 529 527 524 515 504 490 473 455 434 411 386
11  NOVEMBER 501 497 492 478 462 444 423 402 379 354 328
12 DESEMBER 465 460 455 440 424 405 386 365 342 318 293

TAHUN 496 496 496 495 491 484 475 464 450 434 416

Sumber: Data Simulasi hasil pengukuran satelit NASA melalui sofwere aplikasi RETScreen Expert

Berdasarkan tabel 3.1 merupakan hasil simulasi radiasi energi surya yang dapat diterima oleh panel dalam
sebulan dari software RETScreen Expert. Berdasarkan tabel dan grafik tersebut dapat dilihat bahwa radiasi rata
— rata energi surya paling rendah perbulan dari simulasi RETScreen Expert terjadi pada bulan desember dengan
sudut kemiringan 45° yaitu hanya sebesar 2.93 kWh/m#/hari. Sebaliknya rata — rata radiasi energi surya paling
tinggi terjadi pada bulan september yaitu sebesar 5.39 kWh/m2/hari dengan sudut kemiringan 10°. Dengan
menggunakan persamaan daya P = V x | dimana; P adalah Daya listrik keluaran dari panel surya dan V adalah
Tegangan output panel surya dan | adalah arus output dari panel surya dimana beban adalah pengisian ke baterai
dengan kapasitas tegangan sebesar 12 Volt dengan arus 4 Ampere Jam.
3.2 Perbedaan daya output panel surya monokristalin dan polikristalin pertahun

Tabel 3.2 Perbedaan daya output panel surya monokristalin dan polikristalin pertahun

NO Sudut (°) Daya Output Pertahun (kWh)
Monokristalin Polikristalin
1 1 230.492 215.548
2 3 230.222 215.608
3 5 230.119 215512
4 10 229.134 214.590
5 15 227.115 212.699
6 20 224.075 209.852
7 25 220.100 206.129
8 30 215.199 201.539
9 35 209.349 196.060
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10 40 202.580 189.721
11 45 194.935 182.561
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Gambar 3.2 Grafik perbedaan output daya panel surya monokristalin dan polikristalin pertahun

Dari tabel 3.2 dan grafik 3.2 terlihat bahwa daya output berdasarkan persamaan daya yang dihasilkan oleh panel
surya monokristalin lebih besar mencapai 230.492 kWh pada sudut kemiringan 1° sedangkan panel surya
poliskristalin menghasilkan daya terbesarnya pada sudut kemiringan 3° dengan daya output sebesar 215.608
kWh. Maka berdasarkan simulasi dan data — data hasil yang telah dipaparkan, posisi kemiringan panel surya
monokristalin dan polikristalin paling tepat dari potensi energi surya yang ada diwilayah Kota Prabumulih, pada
bulan september s.d maret adalah sudut 1° — 5° sedangkan dibulan april s.d agustus adalah sudut 15° - 30Q°.
Analisa yang dapat diperoleh dari ujicoba pemodelan kedua jenis panel surya dihasilkan rekomendasi bahwa

jenis panel surya monokristalin untuk wilayah daerah Prabumulih (Suparlan, dkk., 2021).

4. KESIMPULAN

Wilayah Kota Prabumulih memiliki potensi energi surya dengan radiasi energi surya sebesar 5.38 kWh/mz2/hari
dengan rata — rata pertahunnya sebesar 4.95 kWh/mz2/hari. Panel surya monokristalin mampu menghasilkan daya
sebesar 230.492 kWh pertahun pada posisi sudut kemiringan 1° sedangkan panel surya polikristalin mampu
menghasilkan daya output sebesar 215.608 kWh pertahun pada posisi kemiringan 3°. Panel surya monokristalin
lebih baik pada bulan september s.d maret adalah sudut 1° dibandingkan dengan panel surya polikristalin yaitu

dengan kemiringan sudut 5° paling tepat dari potensi energi surya yang ada diwilayah Kota Prabumulih.
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