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ABSTRAK  

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu teknologi energi 

terbarukan yang memanfaatkan energi matahari melalui proses konversi fotovoltaik 

menjadi energi listrik. Kinerja sistem PLTS dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

seperti intensitas radiasi matahari dan sudut kemiringan panel surya. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh radiasi matahari dan variasi sudut 

kemiringan terhadap kinerja PLTS off-grid 24 Volt dengan kapasitas panel 720 Wp 

yang terdiri dari enam panel berkapasitas 240 Wp. Pengujian dilakukan secara 

langsung dengan variasi sudut kemiringan panel sebesar 10° dan 15° dengan 

parameter pengukuran berupa tegangan, arus, irradiansi, suhu panel, serta daya 

keluaran pada pukul 08.00–16.00 WIB. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-

rata irradiansi pada sudut 10° sebesar 576,03 W/m² dengan daya keluaran rata-rata 

519,51 W, sedangkan pada sudut 15° diperoleh irradiansi sebesar 649,27 W/m² 

dengan daya keluaran rata-rata 554,74 W. Suhu rata-rata panel sebesar 30,78 °C 

menghasilkan faktor koreksi suhu sekitar 0,973. Dengan asumsi efisiensi inverter 

sebesar 95%, estimasi energi AC harian mencapai 3,95 kWh/hari pada sudut 10° 

dan 4,22 kWh/hari pada sudut 15°. Berdasarkan hasil penelitian, sudut kemiringan 

15° memberikan kinerja yang lebih baik karena menghasilkan daya keluaran dan 

produksi energi yang lebih tinggi dibandingkan sudut 10° pada kondisi pengujian. 

 

Kata kunci: PLTS off-grid, radiasi matahari, sudut kemiringan, panel surya, daya 

keluaran.  
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ABSTRACK 

A Solar Power Plant (PLTS) is a renewable energy technology that harnesses solar 

energy through the process of photovoltaic conversion into electrical energy. The 

performance of a PLTS system is influenced by several factors, such as solar 

radiation intensity and the tilt angle of the solar panels. This study aims to analyze 

the effects of solar radiation and varying tilt angles on the performance of a 24-volt 

off-grid PLTS with a total capacity of 720 Wp, comprising six 240 Wp panels. 

Testing was conducted using panel tilt angles of 10° and 15°, with measurements 

taken for voltage, current, irradiance, panel temperature, and output power 

between 08:00 and 16:00 WIB. The results indicate that at a 10° angle, the average 

irradiance was 576.03 W/m² with an average output power of 519.51 W, whereas 

at a 15° angle, the irradiance was 649.27 W/m² with an average output power of 

554.74 W. An average panel temperature of 30.78°C resulted in a temperature 

correction factor of approximately 0.973. Assuming an inverter efficiency of 95%, 

the estimated daily AC energy output reached 3.95 kWh/day at a 10° angle and 4.22 

kWh/day at a 15° angle. Based on the findings, the 15° tilt angle yielded superior 

performance, as it produced higher output power and energy generation compared 

to the 10° angle under the tested conditions. 

 Keywords: Off-grid PLTS, solar radiation, tilt angle, solar panel, output power.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan utama dalam menunjang 

aktivitas manusia di berbagai bidang, baik rumah tangga, industri, maupun fasilitas 

umum. Peningkatan kebutuhan energi listrik menyebabkan penggunaan sumber 

energi konvensional seperti bahan bakar fosil semakin meningkat. Namun, 

penggunaan energi fosil secara terus menerus dapat menyebabkan keterbatasan 

sumber energi serta memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Oleh karena 

itu, diperlukan pemanfaatan sumber energi terbarukan sebagai alternatif penyedia 

energi listrik yang ramah lingkungan (Hasan, 2022). 

Salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki potensi besar untuk 

dikembangkan adalah energi matahari. Indonesia memiliki potensi energi surya 

yang cukup besar karena berada pada wilayah tropis dengan tingkat penyinaran 

matahari yang tinggi sepanjang tahun. Energi matahari dapat dimanfaatkan menjadi 

energi listrik menggunakan teknologi fotovoltaik melalui Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) (Rizal dan Setiawan, 2021) 

  Indonesia, sebagai negara khatulistiwa, memiliki potensi radiasi matahari 

yang sangat besar sepanjang tahun, yang merupakan sumber daya utama bagi 

PLTS. Data menunjukkan bahwa Indonesia menerima radiasi matahari global rata-

rata sekitar 4,5 kWh/m²/hari, dengan variasi antar wilayah dan musim (Doni et al., 

2026), (Laksono et al., 2025). Potensi ini seharusnya dapat dimaksimalkan untuk 

mendukung ketahanan energi nasional, terutama di daerah 3T (tertinggal, terdepan, 

terluar). Namun, kinerja panel surya tidak hanya bergantung pada ketersediaan 

radiasi, melainkan juga pada bagaimana panel tersebut dipasang dan diorientasikan. 

Sudut kemiringan panel surya, misalnya, memegang peranan krusial dalam 

menentukan jumlah maksimum energi matahari yang dapat ditangkap oleh 

permukaan panel sepanjang siklus harian dan tahunan. Tanpa pengaturan sudut 

yang optimal, potensi energi surya yang tersedia tidak akan sepenuhnya terkonversi 
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menjadi energi listrik yang dapat dimanfaatkan. 

 Perkembangan teknologi PLTS, termasuk desain sistem off-grid 24 Volt 

dengan kapasitas 720 Wp, terus berlanjut untuk meningkatkan efisiensi dan 

keandalan. Kapasitas 720 Wp sendiri mengindikasikan konfigurasi panel yang 

cukup signifikan untuk memenuhi kebutuhan daya rumah tangga atau unit usaha 

kecil. Tantangan utama dalam mengoperasikan sistem ini secara optimal adalah 

bagaimana mengelola pengaruh variabel lingkungan, seperti intensitasradiasi 

matahari yang berfluktuasi dan penentuan sudut kemiringan panel yang paling 

efektif.  Penelitian sebelumnya sering kali berfokus pada satu aspek saja, seperti 

hanya pada pengaruh radiasi matahari atau hanya pada optimalisasi sudut 

kemiringan. Oleh karena itu, dibutuhkan kajian yang komprehensif untuk 

memahami interaksi kedua faktor ini secara simultan terhadap kinerja PLTS off-

grid spesifik yang menjadi fokus penelitian inidaya maksimum serta menjadi acuan 

dalam pemasangan panel surya agar lebih efisien dan optimal dalam 

pemanfaatannya. 

Oleh karena itu, penelitian ini dirancang untuk menganalisis secara 

mendalam bagaimana radiasi matahari dan sudut kemiringan panel surya 

memengaruhi kinerja sistem PLTS off-grid 24 Volt berkapasitas 720 Wp. 

Pemahaman yang akurat mengenai kedua parameter ini akan memungkinkan 

perancangan sistem yang lebih efisien dan andal, berkontribusi pada pemanfaatan 

energi surya yang lebih optimal di Indonesia.  Studi ini juga bertujuan untuk 

mengidentifikasi korelasi signifikan antara kedua faktor tersebut dalam 

mengoptimalkan kinerja PLTS dalam kondisi operasional yang berbeda, yang 

penting untuk pengembangan solusi energi berkelanjutan di masa depan 

Perlu dicatat bahwa potensi energi surya di Indonesia sangat besar dan terus 

menjadi perhatian dalam pengembangan energi terbarukan. Berdasarkan data 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), Indonesia memiliki 

potensi energi surya lebih dari 3.200 GW, namun pemanfaatannya masih relatif 

kecil dibandingkan total potensi yang tersedia. Kondisi ini menunjukkan masih 

adanya kesenjangan antara potensi energi surya dan realisasi pemanfaatannya. Oleh 

karena itu, pengembangan teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), 
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khususnya sistem off-grid, menjadi salah satu solusi penting untuk mendukung 

penyediaan energi listrik yang berkelanjutan, terutama di daerah terpencil dan 

wilayah yang belum terjangkau jaringan listrik secara optimal 

 Penentuan sudut kemiringan panel surya yang optimal, berdasarkan 

berbagai studi, seringkali berada pada rentang 0 hingga 40 derajat, bergantung pada 

lokasi geografis dan musim (Sugiono et al., 2022), (Pratomo and Sinaga, 2021). 

Sebagai contoh, penelitian di Semarang menunjukkan bahwa sudut kemiringan 10 

derajat memberikan hasil optimal untuk pemanfaatan PLTS rooftop. Sementara itu, 

studi lain di Indonesia juga menemukan bahwa sudut optimal dapat bervariasi, dan 

beberapa mengindikasikan 15 derajat sebagai titik terbaik di lokasi tertentu. 

Penggunaan perangkat lunak simulasi seperti PVsyst dan HelioScope juga umum 

dilakukan untuk prediksi energi dan penentuan sudut optimal. Variasi radiasi 

matahari harian dan musiman, yang dipengaruhi oleh faktor cuaca dan geografis, 

menjadi tantangan utama dalam menjaga konsistensi produksi energi.  

Suhuoperasional panel juga berperan penting; suhu tinggi cenderung menurunkan 

efisiensi konversi energi panel surya, sementara angin dapat memberikan efek 

pendinginan. Optimalisasi kinerja PLTS off-grid tidak hanya terbatas pada panel 

surya, tetapi juga mencakup manajemen energi pada komponen lain seperti baterai 

dan charge controller 

Oleh karena itu penelitian ini sangat relevan untuk menjembatani kesenjangan 

pemahaman mengenai bagaimana faktor-faktor lingkungan utama ini berinteraksi 

dan memengaruhi kinerja sistem PLTS spesifik. Dengan menganalisis sistem PLTS 

off-grid 24 Volt berkapasitas 720 Wp, temuan penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan panduan praktis yang aplikatif bagi pengembang, installer, maupun 

pengguna PLTS dalam mengoptimalkan efisiensi dan efektivitas sistem mereka di 

berbagai kondisi geografis di Indonesia 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah  sebagai berikut  

1. Menganalisis perbedaan kinerja daya keluaran PLTS off-grid 24 Volt kapasitas 

720 Wp pada variasi sudut kemiringan panel surya 10° dan 15°. 
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2. Menganalisis pengaruh intensitas radiasi matahari terhadap daya keluaran pada 

sistem PLTS off-grid 24 Volt dengan kapasitas panel 720 Wp. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh variasi intensitas radiasi matahari terhadap kinerja 

(daya keluaran) PLTS off-grid 24 Volt dengan kapasitas panel 720 Wp? 

2. Sudut kemiringan 10° atau 15° manakah yang menghasilkan daya keluaran 

paling optimal pada sistem PLTS off-grid 24 Volt kapasitas 720 Wp? 

3. Tidak Membahas Efesiensi Panel 

1.4 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini disusun secara sistematis untuk memberikan 

gambaranyang jelas dan terstruktur mengenai penelitian yang dilakukan.  

BAB 1 PENDAHULUAN Bab ini membahas mengenai latar belakang 

penelitian yang menjelaskan pentingnya pemanfaatan energi surya dan faktor-

faktor yang memengaruhi kinerja sistem PLTS off-grid. Selain itu, bab ini berisi 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta 

sistematika penulisan skripsi 

     BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA Bab ini membahas teori-teori yang 

berkaitan dengan penelitian, meliputi konsep dasar Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) off-grid, prinsip kerja panel surya, radiasi matahari, pengaruh 

intensitas radiasi terhadap daya keluaran panel, sudut kemiringan panel surya, 

faktor suhu panel, serta parameter kinerja sistem PLTS. Pada bab ini juga disajikan 

penelitian terdahulu yang menjadi dasar dan referensi dalam penelitian. 

 BAB 3 METODE PENELITIAN Bab ini menjelaskan metode penelitian 

yang digunakan, meliputi lokasi dan waktu penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan, rancangan sistem PLTS off-grid 24 Volt kapasitas 720 Wp, prosedur 

pengambilan data, variasi sudut kemiringan panel, parameter pengukuran, serta 

metode analisis data untuk mengetahui pengaruh radiasi matahari dan sudut 

kemiringan terhadap kinerja sistem. 



5 

 

 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN Bab ini menyajikan hasil 

pengukuran dan pengolahan data penelitian berupa data tegangan, arus, irradiansi, 

suhu panel, dan daya keluaran pada variasi sudut kemiringan 10° dan 15°. 

Selanjutnya dilakukan analisis dan pembahasan mengenai pengaruh radiasi 

matahari serta perbandingan kinerja sistem berdasarkan variasi sudut kemiringan 

panel 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN Bab ini berisi kesimpulan yang 

diperoleh berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai pengaruh radiasi 

matahari serta sudut kemiringan terhadap kinerja PLTS off-grid 24 Volt kapasitas 

720 Wp. Selain itu, diberikan saran yang dapat digunakan sebagai pengembangan 

penelitian selanjutnya 
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