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Analisa Pengaruh Sudut Kemiringan Photovoltaic Terhadap Daya Luaran Pada
Trainer Kit PLTS Off-Grid

ABSTRAK

Energi listrik sangat dibutuhkan pada zaman sekarang, terutama pada perumahan
yang terdapat berbagai macam-macam barang elektronik. Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) dapat menjadi‘Salah satu alternative sebagai pengganti energi
listrik yang membutuhkan.fosil sebagai bahan baku utama untuk menggerakan
turbin pada pembangkit. Untuk memaksimalkan daya yang dihasilkan, oleh
photovoltaic maka dibutuhkan sudut kemiringan yang tepat dari photovoltaic untuk
menerima radiasi matahari yang maksimum. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh sudut kemiringan panel surya tipe Polycrystalline dengan
kapasitas 50 Wp (Watt Peak) yang optimal dalam menghasilkan daya output, dan
untuk mengetahui penyebab. daya yang dihasilkan oleh photovoltaic berbeda.
Berdasarkan hasil data penelitian.yang. telah dilakukan didapat hasil bahwa,
semakin besar sudut kemiringan panel surya maka semakin kecil daya output yang
dihasilkan. Dengan nilai tertinggi untuk setiap sudut,-yaitu pada sudut 0°
menghasilkan 25,95 Watt; 15° menghasilkan 26,73 Watt; 30° menghasilkan 28,91
Watt; 45°menghasilkan 25,41 Watt; dan 60° menghasilkan 21,76 Watt. Untuk sudut
kemiringan yang menghasilkan daya dalam jumlah yang lebih besar adalah pada
sudut 30° dengan nilai 28,91 Watt pada saat pukul 12:30. Daya output yang
maksimal didapatkan pada saat pukul 12:00 atau saat siang hari, karena pada saat
jam tersebut "intensitas cahaya nya tinggi. Sudut kemiringan panel surya dan
intensitas cahaya berpengaruh terhadap luaran daya berupa tegangan dan arus pada
panel surya.

Kata Kunci : Daya Output, Intensitas cahaya, Sudut Kemiringan

Politeknik Negeri Jakarta
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Analysis of Photovoltaic Tilt Angle Deceleration on Output Power in Off-Grid

Solar Trainer Kit

ABSTRACT

Electrical energy is needed nowadays, especially in housing where there are
various kinds of electronic goods. Solar PowerPlant.(PLTS) can be an alternative
as a substitute for electrical energy-that requires fossils'as the.main raw material
to drive turbines in the plant: Tomaximize the power generated by the photovoltaic,
the right tilt angle of the photovoltaic is needed to receive maximum solarradiation.
The purpose of thisstudy is to determine the effect of the tilt angle of Polycrystalline
type solar _panels with a capacity of 50 Wp (Watt Peak) which is optimal In
producing output power, andto determine the cause of the power generated by
different photovoltaic. Based on the results of the research data that has been
carried out, it is found that the greater the angle of inclination of the solar panel,
the smaller the output power produced...With the highest value for each angle,
namely at an angle of 0° producing 25.:95 Watts; 15° producing 26.73 Watt; 30°
produces 28.91 Watt; 45° produces 25.41 Watt; and 60° produces 21.76 Watt. For
the angle of inclination that produces a greater amount of power is at an angle of
30° with a value of 28.91 Watts at 12:30. The maximum output power is obtained
at 12:00 or during the day, because at that time the light intensity is high. The tilt
angle of the solar panel and the light intensity-have an effect on the power output.

Keywords : Output Power, Light Intensity, Tilt Angle

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar belakang

Energi listrik sangat dibutuhkan pada zaman sekarang, terutama pada
perumahan yang terdapat berbagai macam-macam barang elektronik. Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) dapat menjadi salah satu.alternative sebagai pengganti
energi listrik yang membutuhkan fosil sebagai bahan  baku, utama untuk

menggerakan turbin pada pembangkit.

PLTS adalah perangkat yang merubah'energi cahaya menjadi energi listrik
dengan menggunakan foto listrik. Sistem PLTS sebagai pembangkit listrik
diarahkan agar dapat dimanfaatkan oleh para pemakai daerah terpencil yang tidak
mungkin dijangkau oleh.jaringan.PLN. Energi surya merupakan.energi yang dapat
dikonversikan menjadi energi listrik untuk dimanfaatkan oleh manusia dalam
memenuhi berbagai kebutuhan. Hal. ini_didukung dengan letak negara indonesia
yang berada di daerah garis khatulistiwa yang kaya akan pancaran energi matahari,
sehingga dapat memanfaatkan kondisi tertentu untuk membangkitkan energi listrik,
salah satunya melalui Solar Cell (Abdul Hafid, 2017).

Agar mendapatkan output energi listrik.yang maksimum, maka permukaan
panel harus selalu mengarah ke sudut-datang nya-matahari. Di Indonesia, output
energi listrik dari sel surya. yang.optimum. dapat diperoleh apabila panelnya
diarahkan dengan kemiringan sudut sebesar lintang lokasi pembangkit tenaga surya
tersebut berada. (Y efta George Emes, 2022)

Sudut kemiringan pada panel surya menjadi salah satu faktor penentu
terhadap jumlah radiast surya yang.ditangkap dalam jumlah maksimal, sehingga
akan berdapak terhadap daya keluaranpanel-surya.«Maka dari itu penulis memilih
topik laporan tugas akhir dengan judul “Analisa Pengaruh Sudut Kemiringan
Terhadap Daya Yang Dihasilkan Pada Trainer Kit PLTS Off-Grid” adalah untuk
mengetahui perbedaan daya yang dihasilkan pada sudut kemiringan yang berbeda-
beda.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah laporan tugas akhir ini didasarkan pada permasalahan

yang dikemukan seperti:
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1. Bagaimana pengaruh sudut kemiringan panel surya pada kondisi tanpa
beban?

2. Bagaimana pangaruh sudut kemiringan panel surya pada kondisi berbeban?

3. Bagaimana pengaruh-arah hadap (azimuth) panel surya pada.daya luaran
Trainer Kit PLTS Off-Grid?
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1.3

Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah:

1. Untuk menganalisis pengaruh sudut.kemiringan panel surya dan arah hadap
(Azimuth) terhadap daya listrik yang dihasilkanoleh Trainer Kit PLTS Off-
Grid.

2. ‘Untuk menentukan sudut kemiringan.optimal yang dapat memaksimalkan
penyerapan energi matahari pada berbagai waktu dalam sehari.

3. "Untuk mengidentifikasi hubungan antara sudut kemiringan panel, intensitas

cahaya, dan output daya yang dihasilkan sepanjang hari.
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1.4 Luaran
Adapun luaran pada tugas akhir ini adalah:

1. Alat tugas akhir yang berjudul Trainer Kit PLTS Off-Grid dengan Akusisi

Data Berbasis Labview
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2. Laporan Tugas Akhir
3. Jobsheet
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BAB V
PENUTUP

5.1  Kesimpulan
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Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Sudut kemiringan panel’surya pada saat kondisi tidak.berbeban memiliki
pengaruh signifikan terhadap daya yang dihasilkan. Sudut.15¢°, terbukti
paling optimal.dengan daya tertinggi sebesar 29,30 Watt pada pukul.11:30,

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

disebabkan oleh paparan sinar matahari yang langsung dan tidak terhalang.
Intensitas cahaya (lux) sangat memengaruhi arus dan daya yang dihasilkan,
di mana peningkatan intensitas cahaya sebanding dengan peningkatan daya.
Sistem fotovoltaik ini bekerja paling efisien antara pukul 09:30 hingga
12:30, khususnya pada sudut 0° hingga 15°. Setelah pukul 14:00.

2. Pada saat pengujian menggunakan beban didapatkan bahwa sudut
kemiringan 30° terbukti menghasilkan daya tertinggi, terutama pada kondisi
cuaca cerah. Pada sudut ini, daya maksimum-yang dicapal adalah 28,92
Watt pada pukul 12:30 dengan intensitas cahaya 94.600 lux dan suhu
54,6°C. Daya yang digunakan untuk beban, baik DC maupun AC, relatif
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stabil meskipun sudut kemiringan dan intensitas cahaya berubah. Hal ini
disebabkan oleh proses penyimpanan-energi di baterai sebelum disalurkan
ke beban.

3. Arah panel surya memiliki pengaruh besar terhadap daya yang dihasilkan,

Panel surya yang menghadap timur menghasilkan daya tertinggi di pagi
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hari, sedangkanssetelah pukul 12:00 performanya menurun..Panel yang
menghadap utara menunjukkan.kinerja yang konsisten-sepanjang siang hari,
menjadikannya pilihan yang baik untuk aplikasi yang membutuhkan output
daya stabil di tengah hari. Panel yang menghadap barat menunjukkan
kinerja terbaik di sore hari, mencapai daya tertinggi sekitar 28 Watt pada
pukul 14:00 hingga 15:00.
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ambil lebih presisi

an PV jenis monocrysta
38
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Adapun saran yang diharapkan sebagai pengembangan diri dalam penelitian

ingin menetapkan sudut kemiringan yan

Saran
1. Menambahkan bingkai pada rangka untuk menaruh PV agar lebih kuat saat

2. Menambahkan angle finder

Tugas Aknhir ini antara lain yaitu:

5.2

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5
= LAMPIRAN
£ Lampiran 1 Tabel hasil penguji
T g ampiran 1 Tabel hasil pengujian
E ; Tabel 4.4 Hasil pengujian pada sudut 0°
T
i SUDUT 0°
o
= \Vpv Ipv  Ppv Vdc Idc _~Pdc.Vac “lac Pac
Wl oy a) ) (V) A W) (v) s SF oy ux suh

808 1132 0,732 829 1134 021 238 218 0,07 044.671 31000 31,1
11,84 0,85 10,12 11,57 023 266 217 0,07 046 6,99 34300 31,6
8:% 12,16 0963 11,710 1161 024 279 219 007 045 6,90 39800 321
8:&8 12,03 1,281 1541 1157 _..022 255 219 0,07 045 6,90 42800 32,7
9:08° 11,92 1359 1620 1149 022 253 217 007, 046 699 49900 34,1
9:]5_ 1196 0846 10,12 1157 024 2,78 218 0,07 045 6,87 29800 344
9:3® 12,36.1538 1901 1161 024 2,79 218 0,07 046 7,02 57100 37,6
948 12,35 /1179 1456 ..11,62 .02l 244 218 007 044 _67L. 38800 36,6
10:00 1242 1,749 21,72 11,78 020 236 220 007 042 647 67300 393
12,58 1,813 22,81 11,92 02 238 221 007 041 634 72700 414
10:30 12,62 1,825 2303 1212 049...230 224 0,07. 0,39 6,12 72800 428
10:45 12776 1,849 2359 1223 0419 232 .225 007 0,39 6,14 83600 444
11:00 12,75 1830 2333 1218 019 231 224 007 039 6,12 84500 44,0
11:15 1250 1950 2438 1161 020 232 219 0,07 045 690 76600 443
11:30 12,14 "1960 23,79 12110 019 230 223 007 039 6,09 84100 46,8
11:45 12,87 1980 2548 1217 0419 231 223 007 039 6,09 83800 46,1
12:00 12,87 1,961 2524 127120 049 230 @ 223 0,07 040 . 6,24 85100 44,6
12:15 1296 2,002 2595 1220 0,19 232 224 007 039 6,12 87500 471
12:30 1294 1,938 25.08 1225 048 221 224 0.07 039 6.12 86500  47.2
12:45 1261 1705 2150 1196 019 227 221 007 041 634 77900 3938
13:00 12.48 1.988 24.81 1224 017 208 224 "0.08 038 6.81 87200 42.4
13:15 12.89 1.844 "23.77 1219 017, 207 224 008 038 6.81 79700 50
13:30 1251 1465 1833 1198 0418 216 221 0.07 040 6.19 61600 40.1
13:45 1238 1414 1751 1175 019 223 228 007 042 6.70 61500 38.6
14:00 1249 1485 1855 1183 017 201 221 0.07 041 6.34 60200 443
14:15 1247 1504 1875, 1181 017 201 ..220 ..0.07 041 6.31 .61100 457
14:30 1220 1124 1371 1164 0171982190007 042 6.44 46300 424
1445 1182 0618 730 1127 017 192 214 0.07 046 6.89 44000 40.6
15:00 11.84 0636 753 1125 017 191 215 0.07 045 6.77 31100 38.6
1515 1178 0598 7.04 1120 018 202 213 007 047 701 33400 37.8
15:30 1173 0483 567 1113 019 211 213 007 048 7.16 22700 37.1
1545 1164 0.158 184 1118 020 224 214 007 047 704 7740 344
16:00 1173 0147 172 1117 021 235 213 007 046 6.86 6400 33.7

;'ﬁ
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Tabel 4.1 Hasil pengujian pada sudut 15°

WDNeHO

eH

:

SUDUT 15°
Vpv  lpv Ppv Vdc l[dc Pdc Vac lac Pac
= (Vol) A W) V) A W) V) A (W)
*8:0Q, 12.36 0.368 455 1127 022 248 216 007 046 696 31300 32.3
819 1243 0396 492 11.35 023 261" 216 007 047 711 33700 336
8.3 1225 00909 1114 1147 024 275 217 007 046 6.99 37900 34.1
8148 1211 1107 1341 11.69+° 020 234 219 0.07 045 6.90 44300 34.1
0.0 12.13 1227 1488 14700 0.18 211 220 0.07 045 693, 48700 36.4
945 12.18 1.327 16.16° 4174 0.14 1.64% 220 007 043 6.62 51100 37.9
933%

1%13
Ru

Lux suhu

1226 1432 1756 1187 _0.15 178 221 007 041 6.34 53000 39.7
94=. 1237 15537 1921 1195 042 143 221 0.07 . 04 619 69300 . 411
10:6F 1244 1684 2033 1203 045 1.8 223 0.07 04 624 73100 434
10:Z§ 1251 1745 2183 1208 016 193 223 007 042 656 76300 43.4
10:1§‘ 12.57 1.792 2253 1215 0.17 2.07 223 007 04 ' 6.24 80500 447
10:45 1449 1657 2401 1273 013 165 223 007 044 6.87 80300 43.2
11:00 13.09 1.829 2394 1268 .0.12..152 228 0.08 038 6.93 87100 44.6
11:15 13113 2.036 26.73 1269 013 165228 008 037 6.75 89800 435
11:30 12.88 1.898 2445 1266 013 165 228 0.08. 037 6.75 80800 46.8
11:45 1325 1977 2620 1293 013 168 230 008 035 644 90800 495
12:00 1325 1977 26.20 1293 012 155 221 0.07. 043 6.65 64500 45.9
12:15 13.04 '1.713 2234 1191 012 143 221 007 042 650 72400 38.9
12:30 12.86 1.864 2397 1206 012 145 223 007 04 624 67100 471
12:45 1277 1759 2246 1190, 012 143, 221. 007 041 634 39800 42.7
13:00 12.39 1.096 1358 1237 012 '1.48 225 0.08 038 @ 6.84 70800 44.6
13:15 12.18 1.152 14.03 1240 012 149 226 0.08 038 6.87 76100 43.6
13:30 1271 171 2173 1241 042 1.49..226° 0.08 0.38 6.87 68700 46.3
13:45 1274 1744 2222 1242 011 137 226 0.08 038 6.87 63900 484
14:00 1246 1.567 1952 1228 0.12 147 225, 0.08 038 6.84 60000 . 47.2
14:15 1234 1388 1713 1173 0.13 152 222 0.08 039 6.93 53000 433
14:30 11.78 0.465 548 1120 013 146 216 0.07 045 6.80 17980 38.2
14:45 1166 0245 286 1118 015 168 215 0.07 045 6.77 11340 345
15:00 11.71 0.362 424 1121 0414 ..157 216 0.07 045 6.80 11870 34
15:15 1168 0367 429 1126 0:47..1.91 216 0.07..046"6.96 16390 344
1530 1172 0469 550 1120 016 179 216 0.07 045 6.80 21200 34.8
15145 1158 0274 317 1096 017 186 214 007 046 689 11740 339
16:00 1157 0315 364 1088 017 185 212 0.07 048 7.12 13400 329
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Tabel 4.2 Hasil pengujian pada sudut 30°

©
T
Q
v
n
= ik E
g";: ; SUDUT 30
28.= Vpv lpv Ppv Vdc Idc Pdc Vac lac Pac suhu
VAR oy W v W v @ T w M
2 s@ 1121 0756 847 1128 0.5 1.69+2190.07 043 659 28400 32.1
2 8§ 1149 0827 950 11.79 014~ 165 220 007 041 631 31100 327
4 8@ 1198 0971 11.63 11.74-045 176 219 007 04 613 33000 339
8 8:48 1239 1106 13.70 14937 0.15 179 216 007 0.42 16.35. 41000 34.7
5 o@ 1241 1368 1698 1198 0.5 1.80 222 008 044 7.81. 44000 37.8
o O 1246 1448 18.04 1173 015 1.76 220, 0.07 0.43 6.62 45100 37.9
. 9:R) 1217 1.059° 14289 1142 045 171 217 007 . 046 6.99 42600  40.1
g 945 1229 1577 19.38 1097 045 1.65 212 0.07 048, 712 34100 1439
S 10:60 1288 /169 2177 12.06 044 169 223 007 041 640 38000 42.8
8 108 1271 1783 2266 1119 013 145 215 007 047 | 707 52400 448
5 10:30 1271 1.942 24.68 11.83 0.16 1.89. 221 /007 044 6.81 69000 48.1
S 1045 1289 1971 2541 1149 013 149 218 007 044 671 82000 48.1
5 11:00 12.82 2.027 2599 11.84 0.12 142 221 007 041 [6.34 73500 48.4
8§ 1145 1292 1956 2527 1145 042 137 218 0.07.045  6.87 81500 50.6
$ 11:30 1311 2095 27.47 1174 042 141 220 007 042 6.47 80900 49.7
3 11:45 1316 2014 2650 11.72 012 141 220 007 042 6.47 82200 53.6
8 12:00 1324 2.106 27.88 11.64 0.2 140 219007 0.43 659 89500 54.1
2 12:15 1324 2128 2817 1161 042 139 219007044 6.75 93700 502
2 12:30 1327 2179 2892 1171 012 141 220 007 043 662 94600 546
5 12:45 13.05 1955 2551 1152 042 1.38 218~ 0.07 .044 ,6.71 87900 47.3
9 13:00 12.99 1954 2538 1147 012 138 217 007 043 653 80700 483
3 13:15 1318 1962 25.86 1157 0.42 (1.39.219. 0.07 044 6.75 82400  48.1
2 13:30 13.07 1.916. 2504 1159 041 1:27°218 007 043 656 83000 49.2
2 1345 12.98 1812 2352 1165 0.11 1.28 219  0.07 042 6.44 78300 . 48.8
8 14:00 12.72 1622, 20.63 11.35 042 1.36 216 0.07 045 6.80 61700 & 47.8
W 14:15 1178 1.078 . 127 1124 012 135 214 007 045 6.74 53400 38.9
3 14:30 1164 0333 3.876 11.19 0.14 157 214 007 046 6.89 41300 38.9
S 14145 1177 0339 399 10:85.0.13 148 215 0.07 _0.45..677 34100 35.3
15:.00 11.67 0142 1657 1126013 146 215 0.07_ 0.46--6:92 26500 35.3
15:15 1159 0116 1344 11.1 015 1.67 214 007 046 6.89 6900 33.1
15:30 11.60 0123 1427 112 016 1.79 214 007 046 6.89 7300 30.4
1545 1161 0163 1.892 1121 017 1.91 214 007 047 7.04 7760 30.3
16:00 1154 0169 195 11.17 017 1.90 214 007 047 7.04 7900 30.1
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Tabel 4.3 Hasil pengujian pada sudut 45°

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

310:00% 12.18 -~ 4591 19.38 1158 0.17 197 219 0.08 0.53 9.29 68800 39.4

_

SUDUT 45

Ipv Pov. Vdc Idc Pdc Vac lac PE Pac Lux suhu

z A W M A WM A (W) pv
E,. 8 0.108 1.23 11.38 0.18.2.05216. 007 045 6.80 33700 28.1
) 0119 136 114 022 251 217 0.07.047 7.14 34400 28.7
) 0.127 152 1135 021 238 216 0.07 046. 6.96 36100 30.5
a5 845> 11.96 014 167 1137 021 239 216 0.07 047 711, 38600 304
Eg 9:008 1225 1036 1269 1148 020 230 217 0.07 045 6.84,43900 31.0
é‘: 9:15% 11.88 1.098 18.04 1137 019 216 216 0.07 046 6.96 51800 33.0
5} 9:30— 12.15 1.174. 1426 1154 019 2.19 218 0.07. 045 6.87 58000 ", 36.3
gE 9:45?% 1220 1259 1536 11589 0418 2.09 218 0.07 048 732 64300 377

o

$10:15% 1227 . 1814 2226 1167 018 2.10 219 '0.08 05 1876 71800 40.3

£10:30 1235 1829 2259 1179 0.17 200 220 008 0.49 862 73400 40.7

=10:45 1235 1927 238 11.78 018 2.12 4220 .0.08 /(0.5 8.80 73500 41.1

£11:00 1235 1.852 22.87 11.86 0.8 213 221 0.07 044 6.81 73100 4238

811:15 1237 1.859 23.00 11.83 017201 221 007 042 650 73900 42.2

Ijhuad ‘ ueniuad ‘ue

S b

311:30 1246 1876 2337 1193 0.7 2.03..222 0.07..041 /6.37 79700 437

all:45 1251 2,027 2536 1197 017 2.03..222.0.07 041 6.37 82600 44.0

1i2;12:00 12.36° 1953 2414 1189 0.16 190 222 0.07.04 6.22 77300 46.4

eAJley ues

:3-_12:15 1252 © 1943 2433 1199 016 192 223 0.07 04 6.24 89800 443

]

$12:30 1250 2,033 2541 1196 0.6 191 223 007 04 6.24 93100 442

eyieyjer Laba yiuwyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

53'12:45 1257 1978 2486 12,02 017 204 223 0.07 04 6.24 83800 . 4438

313:00 1237 1925 2381 1183 0.16 -1.89 221 0.07 04 6.19 87400 426

,hi

213:15 11.29 166 1874 117 016 187 221 0.07 041 6.34 70400 38.1

_§'13:30 1221 1698  20.73 1162 0.16 186 220 .0.07 042 6.47 21100 394

3:45 1224 1673 2048 1171 ~0.16 1.87 221 007 041 6.34 67900 42.9

214:00 1217 1544 1879 1165 0.7 198 220 0.07 042 6.47 59800 41.8

§_14:15 1203 1435 1726 1154 016 185 218 0.07 043 6.56 57400 40.9

undede j}njuaq wejep 1ul sijn} eAie) Yyninas neje ueibeqas yelueqiadwasw uep uelwnwnbusw buese|iq *z

§14:30 111 035 3952..116 017 197 219 0.07 0.43_6.59 20200 43.7

uesijnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘yeiw

14:45 1156 1.036 11981139 0.17 194 217 0.07 0.44 6.6831800 394

15:.00 1181 0578 6.826 11.34 0.17 193 215 0.07 046 6.92 36100 36.5

15:15 1162 0.726 8436 11.29 0.17 192 215 0.07 046 6.92 42100 36.3

15:30 11.05 0.295 326 1105 0.18 199 212 0.07 048 7.12 16420 356

15:45 1148 0213 2445 1101 021 231 213 0.07 048 7.16 11740 331

16:00 1142 0.163 1861 1098 0.19 2.09 212 0.07 048 7.12 9870 324

‘Yejesew njens ue efun neje ynu
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Tabel 4.4 Hasil pengujian pada sudut 60°

=
29% 8
g‘%w = SUDUT 60
= o Vpv Ipv Ppv Vdc Idc Pdec _Vac “lac Pac suhu
Q .
%g-wak'g Vol) (A) (W) (V) (AW (V) @t w) My
£8 80§ 1218 0271 330 11.08° 024 266 215 0.07 047 ~7.07 17400 2638
:‘;, 8:1% 1221 0294 359 1088 0.24 261 211 0.07 049 724 19730 27.6
8 8:3§ 11.46 0.396 454 1095 0.22 241, 212 0.07 049 7.27. 24100 28.1
2 8:A8 1145 0861 986 1093 022 24 212 007 049 7.27 31000 29.6
g% 908 1144 0916° 1048 1069 021 224 208 007,049 7.13 32900 ., 30.6
s€ 91§ 1177 1098 12.92 1119 02 224 214 007 047 7.04 40300 . 39.4
g% 9::§ 11.74 /1011 11.87 1123 02 225 214 007 047 704 43100 35.0
=% 04 1180 1.095 1292 1123 02 225 214 007 047 7.04_ 49600 372
:2%_10:00 1182 1.132 13.38 1127 0.2 225 214 0.07 047 7.04 53600 39.6
3% 10:15 1189 1438 17.10 11.34..02.0227 216 007 047 7.11 57400 395
=2 10:30 1197 1.614 1932 1139 049 216 216 .0.07 046 6.96 61100 43.4
5 % 10:45 11.96 1679 20.08 1135 018 204 216 0.07 046 6.96 64400 454
$% 11:00 1193 1609 19.20_ 1148 019 218 217 007 045 684 64000 45.1
=6 11:15 1197 1.137 1361 1151 049 219 218 0.07. 044 (671 61600 403
;m 11:30 12.01 '1.584 19.02 1151 0.19 219 218 0.07 043 6.56 63700 434
S £ 11:45 1213 1.704 2067 1164 018 210 219 007 041 629 67100 434
55 12:00 12.12 1572 19.05 11.61, 047 1.97 .219. 0.07 0.41 6.29 68500 433
n‘__:g_ 12:15 12.06 1.804 21.76 11.61 0.17 197 219 0.07 041/ 6.29 71300 444
$32 12:30 12.02 1376 1654 1154 017 196 218 007 043 656 65300  50.4
€% 12:45 11.74 0456 535 1135 047 1.93+216° 007 044 6.65 24400 & 448
§_':= 13:00 11.98 1524 1826 11.38 0.8 205 217 007 044 6.68 61300 33.7
§§13:15 11.39 0.409 " 4.66 10.67 0.17 .181 209 007 049 7.17 22900 . 33.6
5% 13:30 114 0361 412 10.73 0.18 193 210 0.7 049 720 15710, 33.9
v ¢ 13145 1256 0.621 7.80 1099 0.17 1.87 213 007 048 7.16 44200 365
& 14:00 11.11 0424 471 1072 017 1.82 209 0.07 0.49 7.7 23000 383
8% 14:15 11.18 0.338 3.78  1055:20:18..1.90 207 0.07.-05725 10130 36.2
Z| 14:30 1204 0.161 194 10.66 “0:22..2.35_209 0.07--049 7.17 8080 33.3
~| 14:45 1098 0.396 4.35 1058 0.19 2.01 206 0.07 05 7.21 13760 30.5
| 1500 1209 0371 449 11.86 020 237 207 0.07 049 7.10 16510 345
§: 15:15 10.98 0.481 528 1053 0.18 190 207 0.07 049 7.10 14560 32.8
5| 1580 1197 0096 115 1117 017 190 208 007 049 7.13 4870 331
2| 1545 1196 0091 1.09 1113 019 211 207 007 049 7.0 3790 323
g 16:00 11.85 0.076 0.90 11.02 0.17 1.87 209 0.07 048 7.02 2670 321
=
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Tabel 4.5 Pengujian 2 sudut 0°, 15°, 30°

ﬂxdp XeHO

ol
o
A sudut 0 sudut 15 sudut 30
Jhtu = Vpv Ipv Ppv Vpv Ppv Vpv Ipv Ppv
S = L Ipv (A L L
¥ F(vol) | (A | (W) W wolt) | PYAY L wy | oty | a) | w) ux
g 12.6 0.842 10.61 28600 12.65 0.586+ 741 27400 12.43 0.532 6.61 25400

= 1296 0897 11.63 33000 13.19.°0.774 10.24,.29000 12.53 0.785 9.84 31000

£13.26 0.915 12.13 38400 13.54  0.921 12.47 35900 12.97 0.914 11.85 35800

=.13.68 0927 12.68 39800. 13.79 0.957 13.20 38700 13.16+,0.928 12.21 36500

:00 = 1379 0918 12.66 40400 13.95 0.997 13.91 41600 13.98 1.001 13.99 39500

20:15 L813.91 0.942 13.10. 41600 14.28 1.153 16.46 47300 14.28 1.193 17.04 51100

9:30 Q 14.17 1.128 1598 49900, 1436 1.181 16.96 50200 14.33 1.165 16.69 47900

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

:45 :5;14.46 1.313 1899 56200 1445 1.308 1890 55900 +14.46 1.299 18.78 55000

5.0:00 A 1435 1262 18.11 56800 14.42 1.283 18.50 56300 14.40  1.268 18.26 . 54800

:30:15 = 1445 1295 18.71 58300 1449 1324 19.18 58200 14.44 1.289 18.61 56400

ﬁ0:30 99467 1445 2120 64600 1478 1482 2190 67000 ' 14.71 1451 21.34 65300

15.11 = 1.701 25.70 78800 15.18 1.748 26.53 81500 15.12 1.694 25.61 78600

15.13 = 1.667 25.22 77100 15.18 1.728 . 26.23. 79700 15.09 1.667 25.16 76100

15.26 = 1.735 26.48 72400 14.41 1.2239 17.64 60500 14.28 1.155 16.49 71800

14.94 191 2854 84200 15.51 1.889 29.30_.81600 15.17 1.742 26.43 81000

15.08° ' 1.462 22.05 60200 14.64 1.384 ..20.26 60600 13.86 0.869 12.04 36700

1532~ '1.779 27.25 83300 1546 1.828 ..28.260 85600 15.33 1.702 26.09 82900

15.67 = 1.721 26.97 80600 15.67 1.73 27.11 82000 15.43 1.784 27.53 83300

15.3 1.472 22,52 68300 1538 1.526 23.47 71000 15.38 1.452 22.33 68200

1543 1.714 26.45 77200_.15.53 = 1.663 25.83, 76100 15.64 1.502 23.49 '@ 68200

s
o
(1]
3
Q
c
-4
T
Q
=]
o,
Q.
o
=
=
()
=
c
_
==
Q
=]
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
=
o
Of
-
m
==
=4
=
P4
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

15,61 1681 26.24 77300 15.89 1.659 26.36 77800 15.31 1.614 24.71 75200

15.01 1512 22.70 56800, © 15.63 | 1.545 24,15 71300 15.36 1.521 23.36 /68300

14.3 1.333° 19.06 53600 .14.48 ..1.341 .19.42 53600 14.36 1.256 18.04 49100

14.39 1.25° 1799 52800  14.38 = .1.248 117.95 50600 14.24 1.166 16.60 47700

1452 1.297 * 18.83 53500 . 14.61  1.329 19.42 54500 14.49 1.226 17.76 49900

13.74 0.826 11.35 32900 14.07 1.014 14.27 39400 14.07 1.011 14.22 38500

13.76  0.759 10.44 32200 14.09 0.797 11.23 31400 14.03 0.822 11.53 31700

3
o
o
-
Q
>
Q
3
(1]
3
Q
c
3
c
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=
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=]
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Q
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13.92 0.762 10.61" 35000._13.96 0.802 11.20 34000 13.86..0.759  10.52 32900

13.74 0.719 9.88 33000..13.63  0.655 893 29000 13.67-+0.558 7.63 26300

13.76  0.628 8.64 26300 13.63 0.582 7.93 25700 13.54 0.525 7.11 22400

1349 0532 7.18 20400 13.3 0.392 521 19850 13.17 0.325 4.28 16340

1256 0372 4.67 18630 1231 0.319 3.93 17500 12.64 0.281 3.55 15500

16:00 1198 0.278 333 14800 11.81 0.213 2,52 12460 11.41 0.195 2.22 9870
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s
ﬁ:'r Tabel 4.6 Hasil pengujian pada sudut 45°, 60°
N
N = n:la: ?'_ sudut 45 sudut 60
g 5 ig : = Wakt Vv Ipv (A) PPy Lux Vv lpv Ppv Lux
52855 = (Volt) (W) (Volt) | (&) | (w)
= e 59 v 8:00 1219 0469 572 21800 11.97 0.439 525 20100
B TEa 3 8:15 1248  0.721  9.00 25000, 12.84 0.687 8.82 24300
e 28% = 8:30 1334  0.834  11.13+" 323001:,13:05.0.709 9.25 27000
g iéﬁ o 8:45 13.69 0979 _~13.40 34300 13.44:,0.742 9.57 30200
33z 3 9:00 13.86 0.9 12.47 37700 13.65 0.766. '10.46 31900
a & =5 ; 9:15 1412 _°1.098 1550 47000 13.91 0.929 12.92. 39900
§ ?',53 2 9:30 14.1 1.026  14.47 43700 13.83 0.858 11.87. 34100
2 ~ 23 o 9:45 14.2 1.103.9m15.66 47600 | 13.88 0.919 12.76 40700
1]
3888 T 10:00 1425 1186 1690 52300 14.03 11.001 14.04 44900
o c
& §~§ - = 10:15 1429 1197 1711 53300 14.010 1.011. 14.16 46800
=
282> 3 10:30 1449 1316  19.07 59000 14.26 1.140 16.26 49000
— ~
fg 53 Y 10:45 14.84 podi524000022:620 71100 14.49.01.274 18.42: 58900
T 32 T g 14:00 14.8 152 2250 70000 / 14.38 1248 17.95 58500
s ig 11:15 1427 = 1218 17.38 64600 14.53 1.383 1 20.09 59000
5 o 53 11:30 1436  1.146 164655600 13.71 [0.375. 5.14 19730
S O
€953 11:45 1332 ~ 0.582  7.75...27700 13.05 0.386 5.04 18710
w o~ 0
e 23 3 12:00 1516 = 1.525 2312 ..73100..14.77 131 1935 61600
3 =0
e 283 12:15 15.3 1.644 2515 76100 14.85 1.433.21.28 62000
> =i
= f z3 12:30 1522 1397 2126 63800 15.18 1.236 1876 56000
S2s5 12:45 1534 © 1352 2074 59200 14.83 0.93 13.79 46600
) §§ 13:00 15.17 1.534° = (2327 68300" 14.80 ,1.264 (18.71 54200
2 o 13:15 1497 = 1331 .19.93 56900 1450 1.113 16.14 47600
= T
o Y83 13:30 14.06 ~ 1.052  44.79.. 43300~ 13.80 0.871 12.02 35500
5 =S 13:45 1408 = 1.068  15.04" 42200 13.88 0.925 12.84 36200
3 o<
s & 14:00 1426 = 1102 1571 44500 _13.86 0.879 12.18 36400
<
2 8 14:15 13.95 = 0.761  _10.62 18780 12.88. 0.265 3.41 15550
o o
= 53 14:30 13.87 0751  10.42 28400 13.62 0.627 8.54 25300
g 85 14:45 1370, 0672 921 27500 13.85 0.628 8.70 25400
S E£8 15:00 1342 0494 663 22100 13.20 0.344 4.54 . 16640
‘i" 15:15 13.464...0.478 6.431:20900+13:47 70461 62117360
& 15:30 12.89 0227  2.93712040++12:890.184 2.37 8330
~
B 15:45 1254 0209 262 11430 1243 0.167 2.08 7540
= 16:00 1133 0179  2.03 9740 11.19 0.102 1.14 6370
§'
3
g
3
1)
5
()
=
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Tabel 5. 7 Azimuth Timur, Barat, dan Utara

1$35 1.582 22,70 74300 14.21" 1.683 23.92 61200,14.45 1.308 18.90 55900

1 (ﬁ) 1447 1.846 26.71 81000 1437 1.404 20.18 69100 14.42 1.283 18.50 56300
» 1.67 24.01 79900+ 14.29 1.382 19.75 66200 1449 1.324 19.18 58200

A9 e

- -'E! Timur Barat Utara

kwm
g fi?: \3 lov (A) Ppv Lux Vpv Ipv Ppv Lux Vpv Ipv Ppv Lux
S o538 (8 (W) (Volt) | (A) (W) (Volt) | (A) (W)
3 @908 ¢ 1&F37 1.648 23.68 73600 13.89 1.214 16.86 50100 1395 0.997 1391 41600
%%" 1444 1315 18.59 60500 13.12 1.147 15.05 48700 14.28 1.153 16.46 47300
t§= 1829 1.511 21.59 70400 1419 1.397 19.82 57800 14.36 1.181 16.96 50200
3 o
[=
3
o)
3
o

1.706 2498 86000 14.37 1.455°,20.91 69500 14.78 1.482, 21.90 67000

o
a:Lﬂmﬁn
Lerbe
N A
H |0

o 2w
51@:4b 1‘361 1.724 25.19 86600 14.39 1.521 21.89 77600 15.18 1.748 . 26.53 81500
%12%) 1858 1.677 24.45 82300 + 14.34  1.454 20.85 68000 15.18 1.728 26.23 79700

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

,?,1%:_% 1435 1.389 19.93 61600 14.25 1.344 '19.15 56900 14.41, 1.224 17.64, 60500

16f062 1.71 25.00 75500 "14.50 1.623 &/ 23.53 83500 15.51 1.889 29.30 * 81600

bl

1&61 1.631 23.83 76900 1446 _1.555" 22.49 73300 14.64 1.384 20.26 60600

13.45 (0.532 7.16 29500 13.54 0.541 7.33° 29700 15.46 1.828 28.26 85600

14.69 1.611 23.67 77900 14.69...1.63 23.94 81400 /A 15.67 173 27.11 82000

efl
=

1.573 23.08 73900 14.71_ 1.612. 23.71 . 80300 15.38 1.526 23.47 71000

14.65 1.535 2249 76100 14.71 1.664 2448 82100 15.53 1.663 25.83 76100

14.69 1.554 22.83 78000 14.72 1.642 24.17. 85000 15.89 /1.659 26.36 77800

15.27 1.917 29.27 84200 14.73 1.713 2523 88300 15.63 1.545 24.15 71300

ninjas neje uejbeqss yefueqiadwaw u

LR dge) 8l NSl
2

15.38 1.835 28.22 82800 14.92 1.747 26.07 89500 _14.48 1.341 19.42 53600

U
[EEN
o
o
(e}

1.783 26.89 81200 15.31 1.843 28.22 93200 14.38 1.248 17.95 50600

L

1 piepuesHn@ad hueiphd

15.29 1.628 24.89 80100 ,.15.47 1.853. 28.67 93800 14.61 1.329 19.42 54500

1.527 24,23 76700 @ 15.02 = 1.798 27.01 /90100  14.07 1.014 14.27 . 39400

MEAELHPEIN Tloulod

=

e

Hep
=
(6]
g

15.24 1.433 21.84 60400 " 14.85 1.643 2440 83300 14.09 0.797 11.23, 31400

[EY
[y
B
(9]
iy

1.375 1995 54500 14.54° 1.621°23.,57 80600 13.96 0.802 11.20 . 34000

13.92 0.965 13.43 45700 13.23 1.604 21.22 75100 13.63 0.655 8.93 29000

=

13.46 0.573 7.71 21300 1349 1.583 21.35 45300 13.63 0.582 7.93 25700

[ERN

12.89 0.277 3.57 15040 13.65 1303 17.79 53600 13.3 0.392 521 19850

[EEN

0.221 2.78 12430 13,53 1.217 16.47 50200 12.31 0.319 . 3.93 17500

[ERN

11.23  0.158 1.77 8700 11.19 1.002 11.21 43000 11.81 0.213 2.52 12460

undede ynjuaq wejep juj syjn) efie
=

: ;Lgu,@; RPN

‘yejesew njens uenefu neje )iy uesj@udd ‘MeioEe] Hes
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Lampiran 4. Dokumentasi
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Pembuatan rangka
Pengambilan Data

teknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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