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ABSTRAK 

 Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan produksi energi pada Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap di Villa Manusa melalui optimalisasi sudut kemiringan 

panel surya. Latar belakang penelitian ini adalah belum maksimalnya produksi energi 

pada PLTS atap di beberapa villa di Bali, yang sebagian besar disebabkan oleh sudut 

kemiringan panel yang kurang optimal. Rumusan masalah yang diangkat mencakup 

penentuan sudut kemiringan optimal, analisis hubungan variasi sudut terhadap produksi 

energi, dan optimasi tata letak panel surya. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi pengumpulan data kemiringan atap, luas atap, dan iradiasi matahari, serta 

simulasi variasi sudut kemiringan menggunakan program PVsyst. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sudut kemiringan 10° menghasilkan produksi energi tertinggi, 

mencapai 2811,8 kWh per tahun. Namun, sudut kemiringan 16° lebih stabil ketika 

disesuaikan dengan kemiringan atap di Villa Manusa. Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah bahwa variasi sudut kemiringan memiliki pengaruh signifikan terhadap produksi 

energi, dengan sudut 16° direkomendasikan untuk stabilitas energi yang lebih baik pada 

kondisi spesifik di Villa Manusa. 

 

Kata Kunci: sudut kemiringan optimal, hubungan varian kemiringan, produksi energi, 

Villa Manusa, PVsyst. 
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ABSRACT 

This research aims to increase the energy production of rooftop solar power plant 

(PLTS) at Villa Manusa through optimizing the tilt angle of solar panels. The background 

of this research is the lack of energy production on rooftop solar power plants in several 

villas in Bali, which is largely due to the suboptimal tilt angle of the panels. The problems 

raised include determining the optimal tilt angle, analyzing the relationship of angle 

variation to energy production, and optimizing the layout of solar panels. The methods 

used in this research include collecting data on roof slope, roof area, and solar 

irradiation, and simulating variations in tilt angle using the PVsyst program. The results 

showed that a 10° tilt angle produced the highest energy production, reaching 2811.8 

kWh per year. However, the 16° tilt angle is more stable when adjusted to the roof slope 

at Villa Manusa. The conclusion of this study is that tilt angle variation has a significant 

effect on energy production, with a 16° angle recommended for better energy stability 

under the specific conditions at Villa Manusa. 

Keywords: optimal tilt angle, tilt variance relationship, energy production, Villa Manusa, 

PVsyst. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Penggunaan panel surya sebagai sumber energi listrik telah meningkatkan kesadaran 

akan pentingnya penghematan energi dan penggunaan sumber daya yang terbarukan. 

Salah satu cara memaksimalkan produksi energi pada PLTS atap adalah dengan 

optimalisasi tata letak dan kemiringan sudut pemasangan panel surya [1]. Pada Villa 

Manusa sendiri, terdapat beberapa bayangan dari pohon dan bangunan sekitar. Tata letak 

dan kemiringan panel surya mempengaruhi intensitas cahaya matahari yang diterima, 

sehingga memaksimalkan produksi energi yang dihasilkan. Pemasangan panel surya yang 

tidak optimal dapat mengurangi produksi energi yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh 

beberapa faktor, seperti sudut kemiringan panel yang tidak tepat, posisi panel yang tidak 

strategis, dan faktor cuaca yang tidak stabil [2]. Oleh karena itu, perlu dilakukan optimasi 

tata letak dan kemiringan sudut pemasangan panel surya untuk meningkatkan produksi 

energi pada PLTS atap. 

Dengan optimalisasi tata letak dan kemiringan sudut pemasangan panel surya, 

diharapkan dapat meningkatkan produksi energi pada PLTS atap [3]. Hal ini dapat 

dilakukan dengan memperhatikan posisi panel surya yang strategis dan memilih sudut 

kemiringan yang tepat untuk menerima intensitas cahaya matahari yang optimal. 

Saat ini, sudah ada beberapa villa di Bali yang memasang PLTS Atap. Namun, 

produksi energi yang dihasilkan dari PLTS Atap masih kurang maksimal. Penelitian 

tentang solusi untuk meningkatkan produksi energi PLTS telah banyak dilakukan, seperti 

pemasangan panel surya yang lebih banyak dan penggunaan teknologi inverter yang lebih 

terbaru [4]. Yang dimana solusi-solusi tersebut masih memiliki beberapa kelemahan, 

seperti biaya yang tinggi dan keterbatasan ruang atau lahan yang tersedia. Untuk itu 

belum ada penelitian yang spesifik tentang pengaruh kemiringan sudut panel surya yang 

ada pada bangunan villa yang relative menonjolkan keindahan. 

Dalam penelitian ini, penulis akan menawarkan solusi untuk meningkatkan produksi 

energi PLTS atap di Villa Manusa. Solusi yang ditawarkan adalah optimalisasi sudut 

kemiringan panel surya untuk meningkatkan produksi energi. Dengan menggunakan 

analisis data dan simulasi, kita akan menemukan sudut kemiringan yang paling optimal 
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untuk meningkatkan produksi energi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu 

Villa Manusa meningkatkan produksi energi dan mencapai harapan ke depan. 

1.2.  Perumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang diambil untuk penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Berapakah kemiringan sudut optimal pada PLTS Atap di Villa Manusia? 

2. Bagaimanakah hubungan varian kemiringan sudut pemasangan solar PV terhadap 

produksi energi PLTS yang direncanakan pada villa Manusa? 

3. Bagaimanakah cara mengoptimalkan tata letak panel surya pada PLTS atap di 

Villa Manusa? 

1.3.  Batasan Masalah 

Batasan masalah dibuat untuk mempersempit cakupan penelitian untuk membantu 

penelitian menjadi lebih terukur. Batasan penelitian ini meliputi hal-hal berikut:  

1. Penelitian ini hanya akan fokus pada optimasi sudut kemiringan panel surya dan 

tidak akan membahas aspek teknis lain seperti jenis panel, kapasitas inverter, atau 

teknologi penyimpanan energi. 

2. Penelitian ini hanya menggunakan data simulasi dan eksperimen dari program 

PVsyst untuk mengetahui jumlah energi listrik yang dihasilkan oleh sistem PLTS 

yang direncanakan. 

3. Lokasi penelitian terbatas pada Villa Manusa yang berkaitan dengan capstone 

project yang telah dibuat sebelumnya dan hasil penelitian mungkin tidak 

sepenuhnya berlaku untuk lokasi lain dengan kondisi geografis dan cuaca yang 

berbeda. 

4. Faktor cuaca yang dipertimbangkan dalam penelitian ini hanya mencakup 

intensitas cahaya matahari dan tidak memperhitungkan faktor lain seperti hujan, 

angin, atau kelembaban. 

5. Hanya membahas tujuh perubahan sudut yakni 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25° dan 30°. 

6. Data yang digunakan dalam simulasi dan analisis berasal dari pengamatan selama 

periode tertentu dan tidak mencakup variasi cuaca sepanjang tahun. 
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1.4.  Tujuan Penelitian 

Supaya terarah dan fokus pada penelitian, maka ditetapka tujuan yang ingin dicapai 

sebagai berikut: 

1. Menentukan kemiringan sudut optimal panel surya pada Villa Manusa. 

2. Menganalisis hubungan varian sudut kemiringan pemasangan solar PV pada 

perencanaan sistem PLTS villa Manusa. 

3. Menganalisis cara mengoptimalkan tata letak panel surya pada PLTS atap di Villa 

Manusa. 

1.5.  Manfaat Penelitian 

 Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat akademik dan aplikatif, 

seperti: 

a. Manfaat Akademik 

1. Diharapkan dapat memberikan kontribusi pengetahuan baru tentang 

hubungan kemiringan sudut panel surya terhadap efisiensi produksi energi 

PLTS Atap di wilayah tropis seperti Bali. 

2. Sebagai bahan untuk membantu memperkuat teori yang ada tentang 

optimasi kemiringan panel surya untuk PLTS Atap di wilayah tropis. 

b. Manfaat Aplikatif 

1. Membantu meningkatkan produksi energi PLTS Atap di Villa Manusa 

dengan mempertimbangkan kemiringan sudut optimal dan tata letak 

pemasangan panel surya. 

2. Membantu pemilik villa manusa dalam perancangan energi baru 

terbarukan dengan pemasangan PLTS. 

1.6. Sistematika Penulisan 

 Pada bagian ini, akan dijelaskan sistematika penulisan yang digunakan dalam 

penelitian ini. Sistematika penulisan bertujuan untuk memberikan gambaran secara 

umum mengenai struktur dan alur dari setiap bab yang ada dalam skripsi ini, sehingga 

memudahkan pembaca dalam memahami isi dan tujuan dari penelitian yang dilakukan. 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini yaitu: 

 

BAB I  : PENDAHULUAN  

     Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,  
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     tujuan, manfaat dan sistematika penulisan untuk memberikan gambaran  

     umum penelitian ini.  

BAB II  : TINJAUAN PUSTAKA  

     Memuat tentang teori-teori dasar yang digunakan sebagai penunjang  

     dalam penelitian ini.  

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN  

     Memuat tentang metodologi yang digunakan dalam pengambilan dan  

     pengolahan data penelitian.  

BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISA  

     Memuat tentang data-data pendukung serta perhitungan dan simulasi  

     PLTS yang kemudian akan dianalisis untuk memecahkan permasalahan  

     yang telah dikemukakan.  

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN  

     Memuat tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah  

     dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai optimalisasi sudut kemiringan panel surya 

untuk memaksimalkan produksi energi pada PLTS Atap di Villa Manusa, kesimpulan 

yang dapat diambil adalah sebagai berikut: 

1. Dari data yang telah dianalisis peneliti, sudut kemiringan optimal yaitu pada sudut 

kemiringan 10° terbukti menghasilkan produksi energi yang lebih tinggi secara 

konsisten dibandingkan dengan sudut kemiringan 16°. Produksi energi total 

tahunan pada sudut 10° mencapai 2811,8 kWh, sedangkan pada sudut 16° hanya 

mencapai 2811,8 kWh. Namun, jika disesuaikan dengan kemiringan atapnya, 

sudut kemiringan 16° lebih stabil untuk panel surya pada PLTS Atap di Villa 

Manusa. 

2. Hubungan variasi sudut kemiringan dengan produksi energi yang dimana terdapat 

hubungan yang signifikan antara variasi sudut kemiringan dengan produksi energi 

yang dihasilkan oleh panel surya. Data menunjukkan bahwa sudut kemiringan 

yang lebih mendekati optimal (16°) menghasilkan energi yang lebih stabil karena 

posisinya mengikuti kemiringan atap pada villa dibandingkan dengan sudut 

kemiringan yang lebih rendah (10°). Hal ini disebabkan oleh perbedaan intensitas 

penyinaran matahari yang diterima oleh panel pada sudut kemiringan yang 

berbeda dan juga penyesuaian Kembali dengan kemiringan atapnya. 

3. Optimalisasi tata letak panel surya dengan sudut kemiringan yang tepat dapat 

meningkatkan produksi energi dari PLTS Atap. Dalam menentukan sudut 

kemiringan optimal, perlu disesuaikan kembali dengan kemiringan atap, terutama 

jika PLTS bertipe rooftop. Pengaturan tata letak panel surya yang efektif 

dilakukan dengan memasang panel di area tengah atap, menempel satu sama lain 

tanpa jarak antar panel. Dengan demikian, produksi energi pada PLTS Atap di 

Villa Manusa dapat dimaksimalkan. 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian ini, ada beberapa saran yang dapat diberikan untuk 

pengembangan lebih lanjut.  

1. Untuk menentukan kemiringan sudut optimal pada PLTS Atap di Villa Manusa, 

disarankan untuk melakukan pengukuran langsung dengan menggunakan 
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perangkat simulasi atau prototype PLTS. Pengukuran ini sebaiknya dilakukan 

secara berkala selama satu tahun penuh untuk menangkap variasi musim dan 

cuaca, sehingga dapat ditemukan sudut kemiringan yang paling efektif dalam 

memaksimalkan produksi energi. 

2. Pemantauan produksi energi panel surya dalam jangka waktu yang lebih panjang 

menggunakan data iradiasi bulanan. Hal ini untuk mengidentifikasi pola produksi 

yang dipengaruhi oleh variasi cuaca, sehingga dapat dilakukan penyesuaian sudut 

kemiringan sesuai kondisi musiman. 

3. Penelitian tambahan untuk mengeksplorasi jenis panel surya yang lebih efisien 

dalam simulasi atau pengujian seperti Monocrystalline atau Polycrystalline.  
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