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 Abstrak - Kebutuhan energi yang tambah tahun semakin meningkat merupakan salah satu permasalahan dan 

tantangan dimasa ini. Maka dari itu saat ini banyak modul modul solar sel yang dapat menyerap energi matahari dan 

merubahnya menjadi sumber listrik atau energi yang dapat digunakan dalam kehidupan sehari hari. Tujuan penelitian 

ini adalah untuk mengetahui pengaruh arah posisi pemasangan panel surya terhadap daya keluaran panel surya dan 

mengetahui pengaruh arah posisi pemasangan panel surya terhadap tegangan dan arus. Dengan melakukan analisis 

maka Efisiensi arah posisi pemasangan panel surya menghadap timur sebesar 11.6% dan efisiensi arah posisi 

pemasangan panel surya menghadap selatan sebesar 3.6% dan efisensi arah posisi pemasangan panel surya 

mengahadap utara sebesar 10.85%. 

 

Kata Kunci : Panel Surya, Daya Keluaran 

 

 

I.  PENDAHULUAN 
 

Masyarakat dunia saat ini telah berlomba 

memanfaatkan energi baru terbarukan sebagai sumber 

energi untuk kehidupan. Pemerintah telah 

merencanakan target energi baru terbarukan. peralihan 

sumber energi energi baru terbarukan ini diyakini 

sebagai solusi jitu menjawab tantangan global [1]. 

Dalam memenuhi kebutuhan energi yang semakin 

meningkat dan juga untuk mengembangkan teknologi 

energi baru terbarukan maka penelitian ini mengambil 

sumber energi terbarukan melalui surya yang berasal 

dari matahari.  

Indonesia sebagai negara yang terletak di kawasan 

khatulistiwa, memiliki potensi energi matahari yang 

melimpah. Dengan matahari yang bersinar sepanjang 

tahun, lembaga penerbangan dan antariksa nasional 

mencatat radiasi harian rata-rata energi matahari adalah 

4.8 KWh/m2 [3]. 

Dengan potensinya yang sangat besar tersebut, 

energi matahari dapat menjadi sumber energi utama di 

masa depan. Apalagi dengan beberapa keunggulan 

seperti, energi matahari merupakan sumber energi yang 

hampir tak terbatas dan ramah lingkungan. 

Maka dari itu saat ini banyak dibangun modul-

modul solar sel yang dapat menyerap energi matahari 

dan merubahnya menjadi sumber listrik atau energi 

yang dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari.   

Maka untuk menghindari terjadinya kesalahan 

yang berakibat pada kerja penyerapan sinar matahari 

tidak optimal, cara pemasangan yang benar pada unit 

panel surya yang menjadi komponen utama pembangkit 

listrik tenaga surya perlu menjadi perhatian. Tepatnya 

adalah pada arah dan kemiringan dari panel surya 

menjadi bagian utama sebagai penangkap atau penyerap 

sinar matahari. 

penelitian yang dilakukan dalam penelitian [8] 

Pengaruh perubahan intensitas matahari terhadap daya 

keluaran panel surya sangat dipengaruhi oleh intensitas 

cahaya matahari yang diterima oleh sistem. 

penelitian yang dilakukan dalam penelitian [4] bahwa 

masalah sistem panel surya yang masih rendah tingkat 

efisiensinya dan masih sedikit penerapannya di 

masyarakat sebagai alternatif sumber energi listrik 

terbarukan. 

Dan di dalam penelitian yang dilakukan dalam 

penelitian [5] bahwa dalam mempertahankan sinar 

matahari jatuh ke sebuah permukaan panel sel surya 

secara tegak lurus akan mendapatkan energi maksimum 

± 1000 W/m2 atau 1 kW/m2. Kalau tidak dapat 

mempertahankan ketegak lurusan antara sinar matahari 

dengan bidang sel surya, maka ekstra luasan bidang 

panel surya dibutuhkan dalam posisi letak sel surya 

terhadap matahari. 

 

II. LANDASAN TEORI 

A. Sel Surya (Solar Cell) 

Solar cell atau sel surya atau sel fotovoltaik 

merupakan alat yang mengubah energi sinar matahari 

menjadi listrik. Sebenarnya fotovoltaik (photovoltaik) 

merupakan istilah yang dipergunakan untuk teknologi 

dan riset yang berkaitan dengan aplikasi sel fotovoltaik 

tersebut untuk menghasilkan kelistrikan dari sinar atau 

cahaya, di mana sinar tersebut tidak hanya terbatas pada 

sinar matahari saja  [15]. 

Sel surya adalah perangkat listrik solid-state (p-n 

junction) yang mengubah energi cahaya langsung 

menjadi listrik (dc) menggunakan efek fotovoltaik. 

Proses konversi pertama membutuhkan bahan yang 

menyerap energi matahari (foton), dan kemudian 
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meningkatkan elektron ke keadaan energi yang lebih 

tinggi, dan kemudian aliran elektron berenergi tinggi ini 

ke sirkuit eksternal [6], silikon adalah salah satu bahan 

yang menggunakan proses tersebut. 

 
Gambar 1 Struktur Solar Cell 

 

B. Modul Panel Surya 

Panel surya merupakan alat utama yang memiliki 

peran sangat penting dalam pembangkit listrik tenaga 

surya. Panel surya berfungsi untuk mengubah energi 

surya (matahari) menjadi energi listrik. Dalam sebuah 

panel surya terdapat rangkaian sel surya yang 

dihubungkan secara seri atau parallel. Sel surya ini yang 

akan menerima cahaya matahari dan merubahnya 

menjadi sumber energi listrik [7]. 

Cara kerja panel surya yaitu mengkonversi lansung 

cahaya menjadi listrik pada tingkat atom yang mana 

beberapa bahan menunjukkan sifat yang dikenal sebagai 

efek fotolistrik yang menyebabkannya menyerap foton 

cahaya dan melepaskan elektron. Ketika elektron bebas 

ini ditangkap, hasil arus listrik yang dapat digunakan 

sebagai listrik. 

 

C.  Arah Hadap Panel Surya 

Rangkaian panel surya harus dipasang dengan sudut 

kemiringan dan sudut azimut yang tepat, yaitu arah 

kompas dari arah datangnya sinar matahari. Arah hadap 

panel surya sangat menentukan jumlah keluaran yang 

cukup dari pembangkit listrik. Idealnya, arah hadap 

panel surya harus diatur tegak lurus dengan sinar 

matahari untuk menerima radiasi secara langsung [18]. 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Alat Dan Bahan 

a. Panel fotovoltaik model ST-Solar 20Wp 

Polycrystaline 

b. Multimeter digital merk krisbow tipe KW06-271. 

c. Luxmeter digital merk smart sensor tipe AS803. 

 

B. Gambaran Umum Sistem  

Metode penelitian meliputi: pengujian sistem panel 

surya, pengujian pengaruh arah posisi pemasangan 

panel surya terhadap daya keluaran, pengambilan data 

serta analisa data. 

Pada penelitian ini akan diambil data keluaran panel 

surya type polycrystalline dengan penetapan tetap pada 

sudut panel sebesar 5°. Data keluaran panel surya 

tersebut akan diambil berdasarkan arah posisi 

pemasangan panel surya yaitu arah timur, arah utara, 

dan arah selatan. Keluaran panel surya tersebut akan 

diukur dalam bentuk tegangan dan arus, kemudian data 

tersebut akan dihitung dalam bentuk energi yang 

kemudian dibandingkan.  

Pengukuran yang dilakukan dengan menetapkan 

sudut kemiringan 5°. Hal ini disebabkan adanya jalur 

khatulistiwa yang melewati sehingga penetapan sudut 

kemiringan yang terbaik adalah dalam skala 5° sampai 

dengan 15° [14]. 

 

.  

 
Gambar 2 Diagram Alir 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.  Hasil Percobaan Panel Surya fotovoltaik 
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Penelitian ini merupakan salah satu langkah untuk 

mengetahui hubungan intensitas cahaya matahari yang 

mampu dikonversi oleh sel surya menjadi energi listrik 

serta kapan energi tertinggi yang dapat dihasilkan oleh 

panel surya type Polycrystaline. Untuk melakukan 

pengambilan data panel fotovoltaik digunakan metode 

penelitian dengan cara meletakkan luxmeter sejajar 

dengan panel surya, voltmeter dan amperemeter 

dipasang parallel dengan panel surya. pengukuran yang 

dilakukan dalam tiga hari dengan jarak waktu per satu 

jam selama 9 jam pengambilan data. 

 
Tabel 1 Data pengukuran panel fotovoltaik arah posisi timur 

 

No Waktu Intensitas 

Cahaya 

Matahari  

(Lux) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

1 08.30 28050 19,85 0,477 

2 09.30 93000 19,93 1,098 

3 10.30 595300 19,94 1,194 

4 11.30 124000 19,77 1,340 

5 12.30 125000 19,61 1,309 

6 13.30 17140 19,24 0,286 

7 14.30 4325 17,34 0,053 

8 15.30 1904 17,03 0,023 

9 16.30 2088 17,77 0,035 

 

 

Tabel 2 Data pengukuran panel fotovoltaik arah posisi selatan 

No Waktu Intensitas 

Cahaya 

Matahari 

(Lux) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

1 08.30 36480 19,77 0,33 

2 09.30 32690 20,00 0,36 

3 10.30 19200 19,80 0,28 

4 11.30 17090 19,69 0,17 

5 12.30 24120 19,70 0,23 

6 13.30 36670 20,00 0,38 

7 14.30 43700 20,2 0,41 

8 15.30 11100 19,44 0,28 

9 16.30 20790 19,85 0,30 

 
Tabel 3 Data pengukuran panel fotovoltaik arah posisi utara 

No Waktu Intensitas cahaya 

Matahari 

(Lux) 

Tegangan 

(V) 

Arus  

(A) 

1 08.30 30960 19,90 0,30 

2 09.30 33060 20,1 0,35 

3 10.30 19060 19,77 0,19 

4 11.30 170400 19,74 1,18 

5 12.30 244900 19,70 1,25 

6 13.30 37930 19,88 0,39 

7 14.30 42900 19,45 0,40 

8 15.30 8805 19,40 0,13 

9 16.30 21130 19,95 0,32 

 

B. Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari 

Hasil intensitas cahaya matahari yang telah 

dihasilkan oleh luxmeter. 

Tabel 4 Hasil Pengelompokan Pengukuran Intensitas cahaya matahari 

(Lux) 

 
 

 
Gambar 3 Grafik intensitas cahaya matahari 

 

Grafik intensitas cahaya matahari pada gambar 3 

dapat dilihat bahwa penyinaran intensitas cahaya terbaik 

terjadi pada saat arah posisi pemasangan panel surya 

berada pada arah timur dan utara. Dibuktikan kekuatan 

penyinaran tertinggi terjadi pada pukul 10.30 pada 

posisi pemasangan panel surya ke arah timur yaitu 

sebesar 595300 lux. Pada posisi pemasangan panel 

surya arah utara penyinaran intensitas cahaya matahari 

tertinggi pada pukul 12.30 yaitu sebesar 244900 lux. 

Pada posisi pemasangan panel surya pada arah selatan 

panel surya hanya menyerap intensitas cahaya matahari 

tidak sebesar yang terjadi pada posisi pemasangan arah 

timur dan arah utara. 

perbandingan intensitas cahaya matahari terhadap 

arah posisi pemasangan pada panel surya. Data tersebut 

diambil berdasarkan hasil rata rata intensitas cahaya 

matahari yang menyinari panel surya berdasarkan arah 

posisi pemasangan panel surya. Rata-rata intensitas 

cahaya matahari pada arah timur sangat besar yaitu 

110089,6667 lux. Rata-rata intensitas cahaya matahari 

pada arah utara juga besar yaitu 67682,778 lux tetapi 

tidak sebesar arah posisi pemasangan menghadap timur. 

Tetapi tidak dengan intensitas cahaya matahari pada 

arah posisi pemasangan panel surya menghadap selatan 

yang hanya mendapatkan intensitas cahaya matahari 

rata-rata sebesar 26871,11 lux. Hal ini disebabkan arah 

Arah timur Arah selatan Arah utara

08.30 28050 36480 30960

09.30 93000 32690 33060

10.30 595300 19200 19060

11.30 124000 17090 170400

12.30 125000 24120 244900

13.30 17140 36670 37930

14.30 4325 43700 42900

15.30 1904 11100 8805

16.30 2088 20790 21130

Rata-rata 110089,6667 26871,11111 67682,77778

Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari 
Jam
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posisi pemasangan panel surya yang mengikuti pola 

penyinaran matahari dan faktor cuaca juga menjadi 

salah satu faktor dari besar dan kecilnya intensitas 

cahaya matahari yang diterima panel surya. 

 

C. Hasil Perhitungan Daya Keluaran Panel 

fotovoltaik 

Dengan rumus yang sama akan didapat perhitungan 

daya selama pengujian. 

 

Pout  = Vout x Isc 

 = (19,94) x (1,194) 

  = 23,80836 Watt 

 
Tabel 5 Hasil perhitungan daya keluar panel surya 

 
 

 
Gambar 4 Grafik perhitungan daya 

 

Perhitungan daya pada Tabel 5 menandakan lajur 

daya yang dihasilkan oleh panel surya rata rata hampir 

semua menunjukkan nilai daya maksimum panel surya 

terjadi pada pukul 10.30 sampai dengan pukul 13.30 

Wita waktu setempat yaitu menunjukkan daya dengan 

kisaran besaran 20 watt sampai 25 watt kecuali pada 

arah posisi pemasangan panel surya pada arah selatan. 

Jadi dapat diketahui bahwa kinerja panel surya dapat 

bekerja maksimun pada pukul 10.30  sampai 12.30. Hal 

ini juga perlu diingat bahwa faktor  cuaca juga bisa 

menentukan kinerja panel surya untuk menghasilkan 

daya keluaran yang baik atau buruk. 

Untuk mengetahui bagaimana pengaruh arah posisi 

pemasangan panel surya terhadap daya keluaran maka 

dapat dilihat pada gambar 5 grafik perbandingan daya 

keluaran panel surya. 

 

 
Gambar 5 grafik perbandingan daya keluaran panel surya 

 

D. Perubahan Intensitas Cahaya Matahari 

Terhadap Daya Keluaran 

Untuk mengetahui bagaimana pengaruh arah posisi 

pemasangan panel surya terhadap daya keluaran maka 

dapat dilihat pada gambar 5 grafik perbandingan daya 

keluaran panel surya. maka dapat di simpulkan bahwa 

perubahan intensitas cahaya matahari berpengaruh 

terhadap daya keluaran panel surya yaitu semakin besar 

intensitas cahaya matahari yang ditimbulkan maka 

semakin besar pula daya keluaran yang dapat dihasilkan 

oleh panel surya. Dan posisi pemasangan panel surya 

berpengaruh terdahap daya dan intensitas cahaya 

matahari yang di timbulkan. 

 

F. Efisiensi Panel Surya 

Efisiensi yang dihitung bersdasarkan nilai energi 

daya tertinggi yang dihasilkan oleh panel surya. 

Sebelumnya harus mencari fill factor atau faktor pengisi 

solar cell. 

 

FF =  
17.8 x 1.13

21.8 x 1.23
= 0.75 

 

1. Efisiensi Arah Posisi Pemasangan Panel Surya  

Menghadap Timur 

ƞ =  
0.75 x 1.34 x 19.77

1000 x 0.17
 

=
19.86

170
= 0.116 

0.116 x 100% = 11.6% 

2. Efisiensi Arah Posisi Pemasangan Panel Surya  

Menghadap Selatan 

ƞ =  
0.75 x 0.41  x 20.2

1000 x 0.17
 

   =
6.211

170
= 0.036 

Arah timur Arah selatan Arah utara

08.30 9,468 6,524 5,970

09.30 21,883 7,200 7,035

10.30 23,808 5,544 3,756

11.30 26,492 3,347 23,293

12.30 25,669 4,531 24,625

13.30 5,503 7,600 7,753

14.30 0,919 8,282 7,780

15.30 0,392 5,443 2,522

16.30 0,622 5,955 6,384

Rata-rata 12,751 6,047 9,902

Jam
DAYA (Watt)
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0.036 x 100% = 3.6% 

3. Efisiensi Arah Posisi Pemasangan Panel Surya  

Menghadap Utara 

ƞ =  
0.75 x 1.25  x 19.7

1000 x 0.17
 

=
18.46

170
= 0.1085 

0.1085 x 100% = 10.85% 

V. SIMPULAN 

Dari hasil pengujian panel surya 20 wp dengan type 

Polycristaline maka penulis memberikan simpulan 

bahwa: 

 

1. Arah posisi pemasangan panel surya sangat 

berpengaruh terhadap daya keluaran panel 

surya, panel surya yang menghadap timur dan 

utara sangat dominan dibandingkan posisi 

panel surya menghadap selatan. 

2. intensitas cahaya matahari berpengaruh 

tehadap daya keluaran panel surya yaitu 

semakin besar intensitas cahaya matahari maka 

semakin besar pula daya keluaran yang 

dihasilkan oleh panel surya. 

3. besar intensitas cahaya matahari terbesar ada 

pada arah posisi panel menghadap timur yaitu 

595300 lux dan menghasilkan daya keluaran 

23,80836 watt pada pukul 10.30 dan besar 

intensitas cahaya matahari  pada arah posisi 

panel menghadap utara yaitu 244900 lux dan 

menghasilkan daya keluaran 24.625 watt pada 

pukul 12.30. 

4. Kinerja panel surya terbaik bisa dilakukan 

pada pukul 10.30 sampai dengan 12.30 yang 

mana pada waktu tersebut panel surya sudah 

bisa menghasilkan daya yang tinggi untuk 

digunakan melayani beban tapi tetap harus 

memperhatikan faktor cuaca. 

5. Efisiensi arah posisi pemasangan panel surya 

menghadap timur sebesar 11.6% dan efisiensi 

arah posisi pemasangan panel surya 

menghadap selatan sebesar 3.6% dan efisensi 

arah posisi pemasangan panel surya 

mengahadap utara sebesar 10.85%. 
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