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ABSTRAK 

Listrik yang dibangkitkan di Indonesia sebagian besar masih mengandalkan sumber energi 

yang berasal dari fosil padahal potensi energi baru terbarukan di Indonesia sangat besar 
tetapi kurang dalam pemanfaatannya. Guna untuk memanfaatkan energi baru terbarukan 

salah satu caranya adalah dengan membangun pembangkit listrik tenaga hybrid angin dan 

surya. Panel surya yang terpasang pada pembangkit hybrid harus terpasang pada posisi 
sudut yang tepat agar proses penerimaan energi matahari oleh panel surya dapat maksimal. 

Pada penelitian ini akan memperhitungkan pengaruh sudut kemiringan yang telah 

ditentukan yaitu sudut 10°, 30° dan 60° terhadap daya yang dikeluarkan oleh panel surya. 
Dalam penelitian ini, panel surya pada kemiringan sudut 10° menghasilkan daya rata-rata 

terbesar yaitu 29.442 Watt diikuti dengan kemiringan sudut 30° sebesar 24.8353 Watt lalu 

sudut 60° sebesar 19.778 Watt. Dapat disimpulkan menggunakan metode penentuan sudut 
kemiringan panel yang di usulkan dapat mempengaruhi daya yang dihasilkan oleh panel 

surya pada pembangkit listrik tenaga hybrid.  

Kata-kata kunci: Energi, Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid, Panel Surya, Kemiringan sudut, Daya 

Panel. 

ABSTRACT 

Most of the electricity generated in Indonesia still relies on energy sources that come from 

fossils, even though the potential for new and renewable energy in Indonesia is very large 

but underutilized. One way to use renewable energy is to build a wind and solar hybrid 
power plant. Solar panels installed on hybrid generators must be installed at the right angle 

position so that the process of receiving solar energy by solar panels can be maximized. In 

this study, we will take into account the influence of predetermined tilt angles, namely the 
angles of 10°, 30° and 60° on the power released by the solar panels. In this study, solar 

panels at an angle of 10° produce the largest average power of 29,442 Watts followed by a 

tilt angle of 30° of 24,8353 Watts and then an angle of 60° of 19,778 Watts. It can be 
concluded that using the method of determining the angle of the proposed panel can affect 

the power generated by solar panels in hybrid power plants. 

Keywords: Energy, Hybrid Power Plant, Solar Panels, Tilt angle, Solar Panel Power  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan pertumbuhan konsumsi energi 

yang cepat. Hal ini dikarenakan besarnya tekanan dari pembangunan ekonomi, 

urbanisasi dan pertumbuhan penduduk yang terus bertambah. Hal ini dijelaskan 

oleh BP Statistical Review of World Energi pada tahun 2019[1]. Konsumsi total 

energi primer di Indonesia yang terus-menerus mengalami peningkatan, berikut 

gambar 1.1 tentang Konsumsi Total Energi Primer Indonesia.  

 

Gambar 1. 1 Konsumsi Total Energi Primer Indonesia 

Konsumsi energi primer di Indonesia didominasi oleh konsumsi energi fosil 

berjalan seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi, sementara itu cadangan 

energi fosil terbatas dan tidak dapat diproduksi kembali seperti yang dikatakan oleh 

Direktur Jendral Energi Baru Terbarukan dan Konversi Energi (EBTKE) 

Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (2018), cadangan energi fosil kian 

menipis[2]. Oleh sebab itu, guna mencapai ketahanan energi dimasa mendatang 
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maka Indonesia perlu beralih pada konsumsi energi terbarukan supaya 

keberlangsungan dan ketersediaan energi bisa terus menerus terpenuhi. 

Selain energi fosil, sumber energi alternatif atau energi baru terbarukan di 

Indonesia juga memiliki potensi yang cukup besar yaitu beberapa diantaranya ialah 

surya dan angin. Energi angin yang dimanfaatkan untuk menghasilkan listrik masih 

jauh dari potensi yang Indonesia miliki, yaitu sekitar 60,6 GW atau hanya 0,24% 

yang dibangkitkan, hal ini dipaparkan dalam Indonesia Outlook Energy[3]. 

Kemudian salah satu sumber energi alternatif lainnya yang memiliki jumlah sangat 

melimpah dan ramah lingkungan adalah energi matahari. Menurut H. Asy’ari, 

Jatiko dan Angga (2012) berpendapat bahwa potensi energi matahari di Indonesia 

cukup tinggi karena secara geografis indonesia mendapatkan radiasi matahari 

sepanjang tahun dengan lama penyinaran 6-8 jam per hari. Nilai rata-rata insolasi 

(radiasi matahari persatuan luas dan waktu) di indonesia sekitar 4 kWh/m2[4]. 

Energi matahari dan energi angin dapat diimplementasikan di hampir setiap 

kondisi. Namun, bukan berarti kedua energi tersebut tidak memiliki kelemahan. 

Salah satu cara untuk memanfaatkan potensi energi baru terbarukan yang ada  

untuk menghasilkan listrik yaitu dengan menciptakan pembangkit listrik dengan 

sistem hybrid  yang memanfaatkan dua atau lebih sekaligus energi baru terbarukan. 

Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid untuk memanfaatkan kedua sumber energi ini 

kami ingin membuat rancang bangun PLTH surya dan angin. kemudian dalam 

penelitian ini rancangan PLTS yang digunakan dengan bahan Polycrystalline, lalu 

PLTB dengan memanfaatkan Turbin Helix. 
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Tema utama pada penulisan tugas akhir ini terdiri dari 3 pokok Sub  Judul 

yaitu: 

1. Unjuk Kerja Daya Turbin Angin Helix Pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Hybrid. 

2. Analisis Daya Panel Surya Pada Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid. 

3. Analisis Pengaruh Kemiringan Sudut Terhadap Daya Keluaran Panel Surya 

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid 

Pemanfaatan energi matahari menjadi energi listrik salah satunya dengan 

menggunakan panel surya untuk mengubah intensitas cahaya matahari menjadi 

energi listrik. Panel Surya merupakan sebuah peralatan konversi energi terbuat dari 

bahan semikonduktor yang memiliki permukaan luas dan terdiri dari rangkaian 

dioda tipe p dan n, yang mampu mengubah energi matahari menjadi energi 

listrik[5]. Penggunaan panel surya memiliki beberapa keuntungan yaitu tidak 

menimbulkan polusi selama beroperasi, dapat digunakan dalam jangka waktu yang 

lama, dan mudah dalam perawatan. 

Pada penggunaan panel surya hal yang harus diperhatikan adalah seberapa 

besar listrik yang dihasilkan dan efisiensinya. Efisiensi adalah daya yang diterima 

panel surya oleh energi matahari dibagi dengan daya yang dihasilkan oleh panel 

surya. Daya yang dihasilkan oleh panel surya bergantung pada seberapa besar 

intensitas cahaya matahari yang diterima oleh panel surya. Semakin besar intensitas 

cahaya matahari yang diterima oleh panel surya maka akan semakin besar juga 

daya yang dihasilkan. 

Guna untuk mengoptimalkan intensitas cahaya matahari yang diterima oleh 

panel surya maka dalam perancangan panel surya pada PLTH dibutuhkan 

kemiringan sudut yang tepat untuk menerima intensitas matahari dengan  maksimal. 

Secara umum pada sub judul penelitian ini akan banyak membahas tentang 

pengaruh kemiringan sudut panel surya terhadap daya keluaran panel surya. 

Parameter yang dibutuhkan pada sub judul penelitian ini adalah arus dan tegangan 
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yang dihasilkan panel surya berdasarkan pengaruh sudut kemiringan dan intensitas 

cahaya matahari. Adapun pembahasan tentang unjuk kerja Turbin Helix pada PLTH 

akan dibahas oleh Samsul Nur Hidayat. 

1.2 Tujuan Penelitian Tugas Akhir 

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah : 

1. Untuk mengetahui tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel surya 

dengan kemiringan sudut tertentu 

2. Untuk mengetahui daya yang dihasilkan oleh panel surya dengan 

kemiringan sudut tertentu 

3. Untuk mengetahui intensitas yang diterima oleh panel surya dengan 

kemiringan sudut tertentu. 

1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir 

Penelitian yang dilakukan penulis diharapkan dapat memberikan manfaat yang 

berguna bagi semua pihak yang berkepentingan diantaranya sebagai berikut: 

1. Mengetahui kinerja serta meningkatkan perkembangan Pembangkit Listrik 

Tenaga Hybrid khususnya energi surya dan angin. 

2. Mewujudkan EBT yang bersih dan ramah lingkungan di Indonesia. 

3. Mewujudkan penggunaan EBT di kehidupan sehari-hari. 

4. Memberikan ilmu dan pengetahuan baru kepada masyarakat tentang 

inovasi Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid khususnya energi surya dan 

angin. 

1.4 Metode Penulisan Tugas Akhir 

Metode yang digunakan pada laporan tugas akhir ini terdiri dari beberapa cara 

untuk memperoleh data. 
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Jenis Data  

Jenis data yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah jenis kuantitatif 

data primer 

Sumber Data 

Sumber data yang akan digunakan dalam laporan tugas akhir ini didapat dari 

beberapa percobaan dan menganalisa alat ukur yang meliputi data tegangan, arus, 

dan intensitas cahaya matahari. 

Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam memperoleh data terdiri dari 

beberapa metode yaitu : 

1) Metode Eksperiment, yaitu dengan melakukan pengoperasian atau 

percobaan pada komponen yang digunakan untuk mencapai tujuan yang 

dirancang 

2) Metode Observasi, yaitu dengan melakukan pengamatan langsung pada data 

yang diperoleh dari pembangkit hybrid 

3) Metode Kuantitatif, yaitu mengumpulkan data dengan menggunakan alat 

ukur untuk mendapatkan data objektif penelitian. 

1.5 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

BAB I Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang yang  berisikan tentang konsumsi  dan kebutuhan 

energi di Indonesia dan energi terbarukan yang berpotensi untuk menggantikan 

energi fosil yang mendominasi di Indonesia. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

memanfaatkan potensi energi terbarukan dengan merancang pembangkit hybrid 

serta menguji alat tersebut. Sedangkan manfaat yang akan didapatkan pada rancang 

bangunin ini adalah sebagai referensi pembelajaran dan alat uji praktikum bagi 
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mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta. Dan bab ini diakhiri dengan sistematika 

penulisan tugas akhir yang berisikan bab-bab mengenai laporan tugas akhir. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi tentang materi yang membangun dan mendukung penelitian ini, 

meliputi pembahasan tentang potensi energi matahari, pembangkit hybrid, panel 

surya, dan jenis-jenis panel surya. 

BAB III Metodologi 

Bab ini berisi tentang metode atau cara yang digunakan dalam tugas akhir dan 

meliputi diagram alir, penjelasan diagram alir, dan solusi permasalahan. Kemudian 

menggambarkan teknis perancangan alat, perakitan alat, dan pengumpulan data. 

BAB IV Pembahasan 

Bab ini berisi analisis data dari hasil percobaan, perhitungan data, dan 

pembahasan dari hasil perhitungan. 

BAB V Saran dan Kesimpulan 

Berisi kesimpulan dari seluruh pembahasan. Isi kesimpulan dimaksudkan 

untuk menjawab permasalahan dan tujuan dari tugas akhir. Serta saran-saran yang 

berkaitan terhadap tugas akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Percobaan panel surya dengan memvariasi kemiringan sudut yaitu sudut 10°, 

30° dan 60° didapatkan hasil yang berbeda-beda dari segi tegangan dan arus 

tiap sudut. Pada sudut 10° nilai rata-rata tegangan dan arus berturut-turut 

sebesar 13.182 V dan 2.2112 A. Pada sudut 30° didapatkan rata-rata tegangan 

dan arus berturut-turut yaitu 12.9692 V dan 1.8804 A. Pada sudut 60° 

menghasilkan rata-rata tegangan dan arus berturut-turut yaitu 12.6812 V dan 

1.5192 A. 

2. Daya panel surya dapat dicari dengan mengalikan tegangan dan arus yang 

dihasilkan oleh panel surya. Berdasarkan penelitian ini daya yang dihasilkan 

oleh panel surya pada kemiringan sudut tertentu memiliki nilai yang berbeda-

beda. Dalam penelitian ini, panel surya pada kemiringan sudut 10° 

menghasilkan daya rata-rata terbesar yaitu 29.442 Watt diikuti dengan 

kemiringan sudut 30° sebesar 24.8353 Watt lalu sudut 60° sebesar 19.778 

Watt. Maka pada penelitian ini, penggunaan kemiringan sudut 10° panel surya 

lebih optimal dibandingkan dengan kemiringan sudut 30° dan 60°. 

3. Intensitas yang diterima oleh panel surya pada tiap kemiringan sudut memiliki 

nilai rata-rata yang berbeda. Pada sudut 10° , 30°, dan 60° intensitas rata-rata 

yang diperoleh berturut-turut yaitu 108.65 W/m
2
, 100.35 W/m

2
, dan  94.292 

W/m
2
. Berdasarkan data tersebut, kemiringan sudut 10° dapat menerima 

intensitas cahaya matahari yang lebih optimal dibandingkan dengan 

kemiringan sudut 30° dan 60°. 

 

 

 



 
 

39 
 

5.2 Saran 

1. Panel surya yang digunakan dalam penelitian ini akan lebih baik lagi jika 

dilengkapi dengan solar tracker otomatis. Sehingga panel surya akan mencari 

sudut yang optimal dari berbagai kondisi untuk menghasilkan tegangan dan 

arus yang lebih besar. 

2. Sebaiknya penelitian dilakukan di berbagai tempat agar hasil yang didapatkan 

akan lebih veriatif 

3. Dalam melakukan pengukuran data sebaiknya dilakukan ketika cuaca cerah 

untuk memaksimalkan kerja panel surya dalam menghasilkan listrik. 
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