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ABSTRAK 

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki 

potensi besar di Indonesia, khususnya di wilayah Kelurahan Jimbaran, Bali. Efisiensi 

panel surya sangat dipengaruhi oleh orientasi sudut azimuth dan kemiringan panel. 

Terdapat banyak referensi yang telah melakukan penelitian terkait, namun sedikit yang 

menganalisis pengaruh sudut azimuth terhadap daya luaran panel surya. Sehingga 

penelitian ini dilakukan untuk menentukan orientasi sudut azimuth dan sudut 

kemiringan optimal yang dapat menghasilkan daya luaran maksimal dari panel surya 

serta mengetahui pengaruhnya. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 

kuantitatif dengan pengambilan data di wilayah Jimbaran, Bali. Panel surya yang 

digunakan berjenis monocrystalline 100Wp. Pengukuran dilakukan dengan variasi sudut 

kemiringan dari 0° hingga 25°. Sedangkan, sudut azimuth ditentukan berdasarkan 

perhitungan sudut deklinasi, jam, dan zenith matahari, yaitu di sudut -47,89°, -28,99°, 

0°, 28,99°, dan 47,89°. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sudut azimuth 28,99° dan 

sudut kemiringan 15° menghasilkan daya luaran terbesar sebesar 86,06 watt pada pukul 

13.00 WITA. Hasil eksperimen menunjukan daya luaran panel surya dipengaruhi oleh 

sudut azimuth secara linier atau secara proporsional. Hasil ini ditunjukan berdasarkan 

analisis regresi linier. 

 

Kata Kunci: sudut azimuth, sudut kemiringan, daya luaran, panel surya, jimbaran 
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ABSRACT 

Solar energy is one of the renewable energy sources with significant potential in 

Indonesia, particularly in the Jimbaran area of Bali. The efficiency of solar panels is 

greatly influenced by the azimuth orientation and tilt angle of the panels. Although 

numerous studies have explored this subject, few have specifically analyzed the effect of 

the azimuth angle on the output power of solar panels. Therefore, this study was 

conducted to determine the optimal azimuth orientation and tilt angle that can maximize 

the output power of solar panels, as well as to understand their impact. The study 

employed a quantitative experimental method, with data collection conducted in the 

Jimbaran area of Bali. A 100Wp monocrystalline solar panel was used in the 

experiment. Measurements were taken with tilt angle variations ranging from 0° to 25°. 

The azimuth angles were determined based on the calculations of the declination angle, 

time, and solar zenith angle, specifically at angles of -47.89°, -28.99°, 0°, 28.99°, and 

47.89°. The results indicated that an azimuth angle of 28.99° and a tilt angle of 15° 

produced the highest output power of 86.06 watts at 13:00 WITA. The experimental 

results showed that the output power of the solar panel is linearly or proportionally 

influenced by the azimuth angle. This was demonstrated through linear regression 

analysis. 

 

Keywords: Azimuth Angle, Tilt Angle, Output Power, Solar Panel, Jimbaran 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Energi Baru Terbarukan (EBT) adalah energi yang berasal dari alam dan tersedia 

secara berkelanjutan [1]. Sesuai dengan kebijakan pemerintah Indonesia, pada tahun 

2025, energi baru terbarukan ditargetkan mencapai 17-19% dari bauran energi nasional, 

serta pada tahun 2050 ditargetkan minimal mencapai 31% [2]. Terdapat banyak 

pembangkit yang memanfaatkan energi baru terbarukan, dan yang paling umum adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [3]. Berdasarkan data Kementerian Energi 

dan Sumber Daya Mineral (ESDM) per semester I tahun 2023, total kapasitas PLTS 

terpasang mencapai sebesar 322,6 Mw. Permasalahan utama dari pemasangan panel 

surya sebagai sumber energi listrik adalah kurang maksimalnya daya yang dihasilkan, 

karena bergantung dari efisiensi faktor eksternal, yaitu radiasi sinar matahari yang 

diterima [4]. Umumnya, penggunaan panel surya masih bersifat statis, yang 

mengakibatkan penyerapan cahaya matahari kurang maksimal [5]. Panel surya dapat 

menyerap iradiasi matahari tergantung pada berbagai faktor, salah satunya orientasi dan 

kemiringan sudut dari panel surya [6], [7]. Untuk mendapatkan intensitas cahaya 

matahari secara maksimal, panel surya perlu sejajar dengan cahaya matahari [8]. Oleh 

sebab itu, dibutuhkan perhitungan sudut matahari untuk menentukan orientasi sudut 

azimut dan sudut kemiringan panel surya agar dapat menghasilkan daya luaran yang 

maksimal. 

Orientasi sudut azimuth dan sudut kemiringan panel surya merupakan parameter 

yang mempengaruhi kinerja sel surya. Perancangan sistem dalam penentuan orientasi 

sudut azimuth dan sudut kemiringan bertujuan agar intensitas matahari yang diterima 

oleh panel surya maksimal [9]. Bali, termasuk wilayah bagian timur Indonesia, 

memiliki potensi energi surya yang tinggi sehingga potensial untuk membangun sistem 

pembangkit. Jimbaran merupakan salah satu kelurahan di Kecamatan Kuta Selatan, 

Kabupaten Badung, Bali. Wilayah Kelurahan Jimbaran memiliki rata-rata potensi 

iradiasi harian matahari sebesar 4,57 kWh/m²/hari [10]. Potensi tersebut membuat 

Kelurahan Jimbaran cocok untuk pemasangan PLTS. Dalam hal ini, kestabilan panel 

surya dalam menyerap iradiasi matahari sangat penting, salah satunya dengan cara 

mengatur orientasi sudut azimuth dan tingkat sudut kemiringan panel surya. Dengan 

demikian, panel surya dapat menghasilkan daya luaran yang maksimal. Oleh karena itu, 
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perlu adanya analisis terhadap penentuan orientasi sudut azimuth dan sudut kemiringan 

panel surya untuk menghasilkan daya luaran yang maksimal. Harapannya, analisis ini 

bisa menjadi data rujukan bagi masyarakat di wilayah Kelurahan Jimbaran untuk 

pemasangan panel surya. 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengoptimalkan daya luaran panel 

surya. Salah satunya adalah penelitian oleh Rimbawati pada tahun 2023 [11]. Penelitian 

tersebut bertujuan untuk menemukan sudut kemiringan optimal yang membuat 

penyerapan radiasi matahari maksimal dari panel surya di Tigajuhar, Kabupaten Deli 

Serdang, Sumatra Utara. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, data diambil pada 

waktu solar peak hour, yaitu pukul 10.00 hingga pukul 15.00. Penelitian tersebut 

menemukan bahwa sudut kemiringan 15° dan azimuth 20° menghadap barat merupakan 

sudut dan orientasi optimal untuk penempatan panel surya. Pada sudut dan orientasi ini, 

panel surya menghasilkan tegangan 13,97 volt dan arus 2,94 ampere, sehingga daya 

yang dihasilkan mencapai 70,11 watt pada pukul 14.00 siang. Penelitian terkait lainnya 

dilakukan oleh Rusda pada tahun 2023 [12]. Penelitian ini dilakukan pada lokasi dengan 

koordinat latitude -0,5345 dan longitude 124,6. Penelitian ini membandingkan beberapa 

kemiringan sudut panel surya, yaitu pada sudut kemiringan 0°, 10°, 30°, dan 45°. 

Penelitian ini menunjukkan hasil, yaitu tingkat sudut kemiringan optimal panel surya 

adalah 10° di azimuth 0° menghadap utara. Pada sudut tersebut, panel surya menyerap 

iradiasi matahari 1338 watt/m² yang mana menghasilkan daya luaran 50,81 watt pada 

pukul 12.00 pada kondisi cuaca cerah. Berdasarkan kedua penelitian terkait, dapat 

disimpulkan orientasi dan sudut kemiringan panel surya yang optimal menghasilkan 

luaran yang berbeda di dua lokasi, yaitu utara garis katulistiwa dan di titik 0 katulistiwa. 

Berdasarkan permasalahan dan beberapa penelitian terkait, peneliti melakukan 

penelitian bertajuk “Analisis Penentuan Orientasi Sudut Azimuth dan Tingkat Sudut 

Kemiringan Optimal Panel Surya di Wilayah Kelurahan Jimbaran”. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui arah orientasi dan tingkat sudut kemiringan pada panel 

surya di wilayah Kelurahan Jimbaran. Dengan melakukan perhitungan sudut datang 

matahari, peneliti menetukan sudut azimuth dan sudut kemiringan optimal yang dapat 

menghasilkan daya maksimal dari panel surya. Dengan demikian, penelitian ini dapat 

menganalisis arah orientasi sudut azimuth dan tingkat sudut kemiringan panel surya 

terhadap daya luaran paling efisien di wilayah Kelurahan Jimbaran, Bali. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang diambil untuk 

penelitian ini sebagai berikut: 

a. Bagaimana perhitungan untuk penentuan sudut azimuth dan sudut kemiringan dari 

panel Surya di wilayah Kelurahan Jimbaran? 

b. Bagaimana menentukan sudut azimuth dan sudut kemiringan panel surya 

berdasarkan daya luaran terbesar di wilayah Kelurahan Jimbaran? 

c. Bagaimana pengaruh sudut azimuth terhadap daya luaran panel surya? 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan di atas, agar pembahasan dari 

penelitian tidak menyimpang, dibuatlah batasan masalah sebagai berikut: 

a. Panel surya berjenis monocrystalline dengan rate daya maksimal 100Wp dengan 

luasan permukaan panel adalah 0,5168m2. 

b. Lokasi tempat pengambilan data berada di wilayah Kelurahan Jimbaran, dengan 

titik koordinasi latitude -8,801712 dan longitude 115,162078. 

c. Kondisi temperatur di wilayah lokasi berkisar di rata-rata suhu udara 25,6°C. 

d. Cuaca dalam kondisi cerah, tidak mendung, dan tidak hujan pada saat pengambilan 

data dilakukan. 

e. Sudut Azimuth akan dihitung berdasarkan pada bulan Juli 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang dapat dicapai berdasarkan rumusan masalah penelitian ini sebagai berikut: 

a. Dapat melakukan perhitungan untuk penentuan sudut azimuth dan sudut kemiringan 

dari panel Surya di wilayah Kelurahan Jimbaran 

b. Dapat menentukan sudut azimuth dan sudut kemiringan panel surya berdasarkan 

daya luaran terbesar di wilayah Kelurahan Jimbaran 

c. Dapat mengetahui pengaruh sudut azimuth terhadap daya luaran panel surya 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat pada penelitian ini diuraikan sebagai berikut: 

a. Memberikan cara mengoptimalkan orientasi dan kemiringan panel surya, sehingga 

penggunaannya dapat lebih efisien dalam menghasilkan daya listrik. 

b. Diharap mampu memberikan pengetahuan masyarakat mengenai pentingnya 

orientasi dan kemiringan dalam pemasangan panel surya. 

c. Bisa menjadi rujukan untuk penentuan arah orientasi dan tingkat sudut kemiringan 

panel surya di wilayah Kelurahan Jimbaran. 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah pembaca mengetahui pembahasan pada skripsi ini, maka 

diperlukan sistematika penulisan sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latas belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, 

serta sistematika penulisan skripsi ini. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat tentang uraian dari bahan pustaka atau teori – teori yang 

berkaitan sebagai acuan di dalam penulisan skripsi ini. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang mengenai metode yang digunakan, jenis data yang 

digunakan, persamaan yang digunakan dalam perhitungan di skripsi ini, serta hasil 

dan analisis yang diharapkan dalam pembuatan skripsi ini. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang implementasi metode dari BAB 3, perhitungan penentuan 

sudut azimuth, hasil analisis penentuan sudut azimuth dan sudut kemiringan panel 

surya berdasarkan daya luaran terbesar, dan hasil analisis pengaruh sudut azimuth 

terhadap daya luaran. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan bab penutup yang berisi kesimpulan dan saran yang 

diperlukan untuk hasil keseluruhan skripsi ini.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan penelitian, maka dapat disimpulkan sebagai berikut 

1. Penelitian berhasil melakukan perhitungan untuk menentukan sudut azimuth dan 

sudut kemiringan panel surya. Pengujian dilakukan di wilayah Kelurahan Jimbaran, 

Kecamatan Kuta Selatan, Kabupaten Badung, Bali, dengan koordinat latitude -

8,801712 dan longitude 115,162078. Sudut deklinasi, sudut jam matahari, sudut 

zenith dan sudut azimuth matahari dihitung dan menghasilkan nilai sudut -47.89°, -

28.99°, 0°, 28.99°, dan 47.89°. Hasil perhitungan menunjukkan nilai sudut azimuth 

yang bervariasi sesuai dengan waktu pengambilan data dari pukul 10.00 hingga 

14.00 WITA. 

2. Pengujian yang dilakukan menunjukkan bahwa sudut azimuth dan sudut kemiringan 

optimal dapat ditentukan berdasarkan daya luaran terbesar panel surya. Hasil 

pengolahan data menunjukkan bahwa sudut azimuth 28.99° dan sudut kemiringan 

15° menghasilkan daya luaran terbesar sebesar 86,06 watt pada pukul 13.00 WITA. 

Hal ini menunjukkan bahwa sudut tersebut paling optimal untuk mendapatkan daya 

luaran terbesar dari panel surya. 

3. Analisis regresi linier menunjukkan bahwa terdapat tingkat hubungan sangat kuat 

antara sudut azimuth dan daya luaran panel surya. Pada sudut kemiringan 5° dan 

15°, nilai koefisien determinasi (R Square) sebesar 0.9723 dan 0.8042, 

menunjukkan bahwa 97.23% dan 80.42% variabilitas daya luaran dapat dijelaskan 

oleh variasi sudut azimuth. Hasil ini menunjukkan bahwa sudut azimuth 

berpengaruh terhadap daya luaran. Perbedaan tersebut dapat terjadi karena faktor 

eksternal seperti perubahan posisi matahari, suhu yang mempengaruhi panel surya, 

dan awan yang menghalangi cahaya matahari juga dapat mempengaruhi hasil 

regresi pada sudut yang berbeda. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, berikut adalah beberapa saran 

diantaranya: 

1. Melakukan penelitian di beberapa lokasi berbeda dalam Kelurahan Jimbaran untuk 

mengetahui apakah ada perbedaan optimalisasi sudut azimuth dan sudut kemiringan 

signifikan di berbagai titik.  

2. Penelitian bisa dikembangkan dengan studi jangka panjang untuk mengamati variasi 

hasil berdasarkan perubahan kondisi cuaca yang berbeda. Pengumpulan data selama 

satu bulan penuh akan memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai 

performa panel surya. 

3. Penelitian dapat dilakukan tidak hanya di waktu solar peak hour. Bisa dilakukan 

dari mulai jam 08.00 sampai jam 17.00, sehingga hasil data dan grafik bisa 

memperoleh kesimpulan yang komprehensif. 
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