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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan pengaruh sudut kemiringan
panel surya pada perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di
Villa Spa Hotel Conrad Bali. Energi surya merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang potensial untuk mengurangi ketergantungan pada energi fosil yang
merusak lingkungan. Dalam penelitian ini, perangkat lunak PVsyst digunakan
untuk mensimulasikan sistem PLTS dengan dua sudut kemiringan panel surya yang
berbeda, yaitu 30° dan 45°.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa sudut kemiringan panel surya
mempengaruhi efisiensi penyerapan energi surya. Sudut kemiringan 30°
menghasilkan energi sebesar 45.364 kWh per tahun, sementara sudut kemiringan
45° menghasilkan 42.329 kWh per tahun. Hasil ini menunjukkan bahwa sudut
kemiringan yang lebih kecil cenderung lebih efisien dalam menangkap energi
matahari di lokasi penelitian ini. Selain itu, penelitian ini juga menyoroti pentingnya
mempertimbangkan faktor bayangan (shading) yang dapat mengurangi kinerja
panel surya secara signifikan.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan teknis mengenai desain
optimal PLTS di kawasan perhotelan Bali, serta dapat berkontribusi pada
pengembangan energi terbarukan yang berkelanjutan di Indonesia.

Kata Kunci: PLTS, panel surya, sudut kemiringan, simulasi PVsyst, energi
terbarukan.
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SIMULATION OF THE EFFECT OF SOLAR PANEL TILT
ANGLE ON HOTEL SPA VILLAS

ABSTRACT

This study aims to simulate the effect of the tilt angle of solar panels in the
design of a Solar Power Plant (PLTS) system at the Conrad Bali Spa Hotel Villa.
Solar energy is a promising renewable energy source to reduce dependence on
environmentally harmful fossil fuels. In this study, PVsyst software was used to
simulate the PLTS system with two different solar panel tilt angles, 30° and 45°.

The simulation results show that the tilt angle of the solar panels significantly
affects the efficiency of solar energy absorption. A tilt angle of 30° generates 45,364
kWh per year, while a tilt angle of 45° generates 42,329 kWh per year. These results
indicate that a smaller tilt angle tends to be more efficient in capturing solar energy
at this study location. Additionally, this study highlights the importance of
considering shading factors, which can significantly reduce the performance of
solar panels.

This research is expected to provide technical insights into the optimal design
of PLTS in the hospitality sector in Bali and contribute to the development of
sustainable renewable energy in Indonesia.

Keywords: PLTS, solar panels, tilt angle, PVsyst simulation, renewable energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini, banyak negara yang sudah menerapkan penggunaan enrgi yang
terbarukan untuk menggantikan energi yang dihasilkan oleh berbahan bakar fosil.
Salah satu energi yang terbarukan yang sekarang sangat berkembang pesat yakni
energi matahari atau solar power yang digunakan sebagai pembangkit energi Listrik
dalam bentuk panel surya atau solar cell.

Penggunaan energi khususnya pada villa dan hotel di Bali masih bersumber
dari energi fosil seperti batubara, minyak bumi dan gas alam. Hal ini merupakan
ancaman terhadap lingkungan karena penggunaan energi fosil berkontribusi besar
terhadap pencemaran lingkungan. Melihat kondisi tersebut, penulis tertarik
melakukan penelitian tentang simulasi perancangan panel surya pada villa hotel
berbintang di Bali. Pentingnya penelitian ini dilakukan untuk menyediakan suplai
energi bersih dan terbarukan pada villa dan hotel khususnya di Bali. Selain itu,
membantu dalam mengurangi penggunaan energi fosil sebagai sumber energi
primer. Menurut penelitian sebelumnya dari (Ramadhan, 2023) mengungkapkan
bahwa simulasi dari perencanaan PLTS atap on-grid berbasis Pvsyst menunjukkan
total energi yang dapat dibangkitkan adalah 92,98 kWh per harinya pada Villa The
Royal Santrian.

Pembangkit listrik yang menggunakan energi fosil seperti batu bara
memberikan kontribusi yang cukup tinggi terhadap perusakan lingkungan.
Hazardous Trace Elements (HTE) yang mencakup zat-zat berupa merkuri (Hg),
seng (Zn), antimon (Sb), timbal (Pb), kadmium (Cd), kromium (Cr), mangan (Mn),
dan barium (Ba) menjadi elemen berbahaya yang dihasilkan dari proses
pembakaran batu bara dari pembangkit listrik konvensional.Proses pembakaran
batu bara juga menghasilkan emisi berupa karbondioksida (CO2) yang merupakan

elemen dominan penyebab terjadinya Gas Rumah Kaca (GRK).



Untuk pengoptimalan penggunaan dari panel surya atau solar cell, diperlukan
sebuah system pengendali yang dapat mengetahu posisi sinar matahari agar dapat
mendapatkan energi yang optimal. Sekarang berbagai macam pengembangan panel
surya telah dilakukan untuk meningkatkan produksi energi listrik yang dihasilkan,
mulai teknologi penggabungan panel surya dengan penghasil energi lainya
(hybrid), dan penggunaan teknologi solar tracker. Selain itu pengembangan lainya
dilakukan dengan menggunakan converter DC-DC dalam proses transmisi energi.

Pembangunan Kawasan industri perhotelan khususnya di wilayah Bali
Selatan mengalami peningkatan kebutuhan energi listrik seiring berjalannya waktu
dari tahun 2019- 2023 sebesar (2.91%) untuk sektor bisnis dan (0,27%) untuk sektor
industri. Potensi di kawasan Nusa Dua Bali dapat digunakan sebagai solusi
penerapan PLTS Rooftop untuk bangunan komersil seperti rental liburan, hotel, dan
restoran. Conrad Bali Nusa Dua Hotel yang menjadi subjek penelitian ini
merupakan salah satu hotel yang ada di Nusa Dua.

Perencanaan dan pelaksanaan PLTS memerlukan analisis teknis dan ekonomi
yang cermat untuk memastikan keberlanjutannya. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk melakukan kajian teknis terhadap perancangan PLTS Rooftop
dengan sistem on-grid, penulis menggunakan software PVsyst, salah satu software
simulasi yang populer dan banyak digunakan untuk desain dan perencanaan sistem
energi PLTS.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan berharga
mengenai potensi energi surya di kawasan Nusa Dua, khususnya penerapan PLTS
rooftop dengan sistem on-grid pada villa di hotel. Selain itu, analisis teknis yang
terperinci akan membantu menentukan manfaat, tantangan, dan kelayakan
penerapan keseluruhan sistem ini. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi
aktif dalam eksplorasi energi alternatif yang berkelanjutan dan bersih terhadap
lingkungan di sektor pariwisata di Bali dan menjadi referensi untuk pengembangan

PLTS serupa di lokasi lain.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang dapat diambil yang terdapat pada latar
belakang yakni berupa :

Bagaimana pengaruh sudut panel surya pada simulasi perancangan di villa

spa hotel ?

1.3 Batasan Masalah

Untuk memfokuskan pembahasan pada penelitian ini, ruang lingkup
pembahasanya memberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut :

1. Jenis sistem panel surya yang akan digunakan pada perancangan yakni
Sistem On Grid.
Lokasi penelitian yang dilakukan di Villa Hotel.
Software yang digunakan yakni PVsyst.
Sudut kemiringan panel surya di 30" dan 45.

Waktu dan data radiasi matahari di lignkunga terora.

o g > 0w D

Tidak melibatkan aspek ekonomi.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari simulasi perancangan panel surya pada villa hotel

berbintang di Bali, yakni :

1.4.1 Tujuan Umum

1. Memenuhi syarat akademik dalam menyelesaikan Pendidikan Diploma IV
Jurusan Teknik Rekayasa Utilitas Politeknik Negeri Bali.

2. Mengaplikasn ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan atau
pembelajaran di Jurusan Teknik Rekayasa Utilitas Politeknik Negeri Bali.

3. Menguji dan menerapkan ilmu pengetahuan yang diperoleh di perkuliahan
dengan cara membuat simulasi perancangan panel surya pada villa hotel

berbintang di Bali.



1.4.2 Tujuan Khusus

Untuk mengetahui sistem yang akan digunakan untuk merancang panel surya

pada villa hotel berbintang di Bali.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan penulis dalam penyusunan simulasi

perancangan panel surya pada villa hotel berbintang di Bali yakni :

1.5.1 Manfaat Bagi Penulis

1.

Simulasi perancangan ini sarana bagi penulis untuk menerapkan ilmu yang
diperoleh selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Rekayasa
Utilitas Politeknik Negeri Bali.

Penulis nantinya mampu membuat simulasi perancangan panel surya.
Penulus dapat membuat simulasi perancangan yang baik sesuai data yang

didapat dan dibuat dalam bentuk laporan.

1.5.2 Manfaat bagi Jurusan Teknik Rekayasa Utilitas

1.
2.

3.

Dapat mengaplikasikan teori di bangku kuliah.
Dapat memperoleh wawasan informasi dan bacaan di perpustakaan
Politeknik Negeri Bali.

Mendapat pengetahuan dan informasi simulasi perancangan panel surya.

1.5.3 Manfaat bagi Masyarakat

1.

Dapat menentukan penggunaan sistem panel surya melalui simulasi yang
dilakukan sebelum perancangan.
Masyarakat dapat memahami simulasi perancangan panel surya.

Agar Masyarakat memahami energi yang terbarukan yakni energi surya.



BAB YV
KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan dan hasil analisis data yang didapati dari

simulasi panel surya, dapat disimpulkan sebagai berikut :

Perancangan panel surya dari hasil simulasi digunakan modul panel surya
dengan total 60 unit dan daya nomil 440 Wp. Kebutuhan inverter yang diperlukan
adalah 2 unit dengan kapasitas daya 12 kWac. Konsumsi energi harian pada villa
hotel mencapai 2841 kWh. Simulasi ini menunjukkan bahwa sudut kemiringan
panel surya berpengaruh terhadapap efisiensi penyerapan sinar matahari. Simulasi
ini dilakukan pada sudut 30’ dan 45, yang dimana sudut 30’ menghasilkan energi
sebesar 45.364 kWh pertahun, sedangkan pada sudut 45 “menghasilkan 42.329 kWh
pertahun. Dengan demikian sudut 3(0lebih efisien dalam menghasilkan energi. Pada
sudut 30", produksi spesifik energi 1.718 kWh/tahun dengan performa rasio 82,02%,
sedangkan pada sudut 45 produksi spesifik energi 1.603 kWh/tahun dengan
performa rasio 81,32%, yang dimana sudut 3(f lebih efisien untuk menghasilkan

energi.

5.2 Saran

Adapun saran yang disampaikan pada penulisasn skripsi ini adalah sebagai

berikut :

1. Pengurukan iradiasi matahari dan juga temperatur udara dilaksakan secara
langsung pada lokasi agar dapat memperoleh pengukuran yang lebih
akurat.

2. Perlu dilakukanya lagi ujicoba simulasi dengan daerah yang berbeda agar
dapat mengetahui perbedaan hasil dari simulasi yang dilakukan.

3. Pemantuan rutin dan optimalisasi seperti penyesuaian sudut panel agar

didapatkanya energi yang dihasilkan oleh panel surya.
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