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ABSTRAK 
 

 

 

Studi pengaruh sudut kemiringan panel PLTS terapung dengan sistem off-grid ini akan 

menganalisis potensi energi listrik yang dihasilkan dari radiasi matahari di waduk Riam 

Kanan. Pemanfaatan energi surya melalui sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) terapung menjadi salah satu solusi strategis untuk meningkatkan bauran energi 

terbarukan di Indonesia. Namun, kinerja sistem ini sangat dipengaruhi oleh parameter 

teknis, terutama sudut kemiringan panel surya yang menentukan intensitas radiasi 

matahari yang dapat diserap. Ketidaktepatan dalam menentukan sudut kemiringan dapat 

mengakibatkan penurunan Performance Ratio (PR), efisiensi sistem, dan produksi energi 

tahunan. 

Studi ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi sudut kemiringan panel (15°, 20°, 25°, 

dan 30°) terhadap keluaran energi PLTS terapung dengan sistem off-grid di Waduk Riam 

Kanan, Kalimantan Selatan. Simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak PVSyst 

7.4.0 untuk memperoleh gambaran kinerja sistem pada kondisi nyata. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa konfigurasi optimal diperoleh pada sudut kemiringan 15°, dengan 

produksi energi tahunan sebesar 183.667 kWh dan performance ratio (PR) sebesar 61,42. 

Perbedaan keluaran energi antara sudut kemiringan terendah (15°) dan tertinggi (30°) 

mencapai 4.544 kWh/tahun atau 2,47%, sementara PR tertinggi sebesar 64,6 dicapai pada 

kemiringan 30°. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan signifikan kinerja sistem berdasarkan 

variasi sudut kemiringan panel. Sudut tertentu menghasilkan PR dan efisiensi yang lebih 

tinggi, sekaligus meningkatkan estimasi produksi energi tahunan.  

Temuan ini menegaskan pentingnya optimasi sudut kemiringan dalam perancangan PLTS 

terapung di kawasan tropis untuk meningkatkan efisiensi sistem, serta mendukung 

pemanfaatan potensi energi surya di Indonesia secara berkelanjutan. 

 

 

Kata kunci: PLTS terapung, sudut kemiringan panel, PLTS off-grid, Waduk Riam Kanan, 

PVSyst, Performance Ratio 
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ABSTRACT 
 

 

 

This study of the influence of the tilt angle of the floating solar power plant panel with an 

off-grid system will analyze the potential for electrical energy generated from solar 

radiation in the Riam Kanan reservoir. Utilizing solar energy through floating solar 

power plants (FPV) is a strategic solution to increase the renewable energy mix in 

Indonesia. However, the performance of these systems is significantly influenced by 

technical parameters, particularly the tilt angle of the solar panels, which determines the 

amount of solar radiation absorbed. Inaccurate tilt angle determination can result in a 

decrease in the Performance Ratio (PR), system efficiency, and annual energy 

production. 

This study aims to analyze the effect of variations in the panel tilt angle (15°, 20°, 25°, 

and 30°) on the energy output of a floating solar power plant with an off-grid system in 

the Riam Kanan Reservoir, South Kalimantan. Simulations were conducted using PVSyst 

7.4.0 software to obtain an overview of system performance under real-world conditions. 

Simulation results indicate that the optimal configuration is obtained at a tilt angle of 

15°, with an annual energy production of 183,667 kWh and a performance ratio (PR) of 

61.42. The difference in energy output between the lowest (15°) and highest (30°) tilt 

angles reached 4,544 kWh/year, or 2.47%, while the highest PR of 64.6 was achieved at 

a 30° tilt. 

The results showed significant differences in system performance based on variations in 

panel tilt angle. Certain angles resulted in higher PR and efficiency, while also increasing 

the estimated annual energy production. 

These findings emphasize the importance of tilt angle optimization in the design of 

floating solar power plants (FPV) in tropical regions to increase system efficiency and 

support the sustainable utilization of solar energy potential in Indonesia. 

 

Keywords: floating solar power plant, panel tilt angle, off-grid solar power plant, Riam 

Kanan Reservoir, PV System, Performance Ratio 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Energi merupakan salah satu kebutuhan fundamental dalam menunjang 

keberlangsungan hidup dan pembangunan suatu negara. Perkembangan teknologi, 

pertumbuhan penduduk, dan peningkatan aktivitas industri telah menyebabkan 

permintaan energi terus meningkat dari tahun ke tahun. Di Indonesia, sebagian besar 

kebutuhan energi masih dipenuhi oleh sumber energi fosil seperti minyak bumi, gas, dan 

batu bara [1]. Ketergantungan terhadap energi fosil ini menimbulkan dua permasalahan 

utama, yaitu krisis energi akibat keterbatasan sumber daya dan dampak lingkungan 

berupa emisi gas rumah kaca yang memicu pemanasan global [2]. 

Untuk mengatasi hal tersebut, pengembangan energi baru terbarukan (EBT) 

menjadi strategi penting dalam mencapai ketahanan energi nasional. Pemerintah 

Indonesia melalui Keputusan Menteri ESDM Nomor 143 Tahun 2019 tentang Rencana 

Umum Ketenagalistrikan Nasional (RUKN) 2019–2038 menargetkan bauran EBT 

sebesar 23% pada tahun 2025 dan minimal 31% pada tahun 2050 [3]. 

Berdasarkan Panduan Pengelolaan Lingkungan Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) yang diterbitkan oleh Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral tahun 2020, 

energi surya menjadi salah satu sumber EBT yang memiliki potensi sangat besar di 

Indonesia, dengan rata-rata intensitas radiasi matahari sebesar 4,8 kWh/m² per hari yang 

setara dengan potensi terpasang hingga 112.000 GWp [4]. Meski demikian, pemanfaatan 

energi surya di Indonesia masih tergolong rendah, dengan kapasitas terpasang sekitar 10 

MWp [4]. 

Salah satu teknologi pemanfaatan energi surya yang berkembang pesat adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Terapung (Floating Photovoltaic). Teknologi 

tersebut memanfaatkan area permukaan air, seperti waduk, danau, atau bendungan, 

sebagai lokasi pemasangan modul photovoltaic. Keunggulan sistem ini antara lain 

mengurangi evaporasi air, memanfaatkan lahan yang tidak produktif, serta mendapatkan 

pendinginan alami dari air yang dapat meningkatkan efisiensi konversi daya hingga 10% 

[5]. 

Intensitas radiasi matahari yang diterima modul surya menjadi faktor utama yang 

memengaruhi efisiensi keluaran energi PLTS. Salah satu faktor penting yang menentukan 

intensitas radiasi yang diterima adalah sudut kemiringan panel surya (tilt angle). Panel 
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yang dipasang dengan sudut kemiringan optimal akan menerima radiasi matahari lebih 

maksimal sehingga dapat meningkatkan produksi energi [6]. Panel surya menunjukkan 

kinerja paling efisien pada sudut kemiringan 15° dan menghadap ke sisi utara, di mana 

tegangan dan arus yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan sudut lainnya [7]. 

Waduk Riam Kanan, yang berlokasi di Kalimantan Selatan pada koordinat -

3.518499, 115.009202, merupakan salah satu lokasi yang memiliki potensi besar untuk 

penerapan PLTS terapung. Meski demikian, penelitian yang secara khusus menelaah 

pengaruh perubahan sudut kemiringan terhadap kinerja PLTS terapung dengan sistem off-

grid di lokasi ini masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini akan melanjutkan 

eksplorasi mengenai pengaruh sudut kemiringan panel PLTS terapung dengan sistem off-

grid di Waduk Riam Kanan, menggunakan perangkat lunak PVSyst untuk simulasi dan 

analisis data. Penelitian ini difokuskan untuk menganalisis pengaruh variasi sudut 

kemiringan panel (15°, 20°, 25°, dan 30°) terhadap keluaran energi PLTS. Dengan 

menggunakan perangkat lunak ini, diharapkan dapat diperoleh model yang lebih akurat 

mengenai performa panel surya dalam kondisi nyata, yang pada akhirnya dapat 

memberikan rekomendasi yang lebih baik untuk implementasi sistem PLTS di masa 

depan, khususnya untuk memanfaatkan sumber daya energi yang melimpah di Indonesia. 

1.2 Perumusan Masalah 

Merujuk pada penjelasan latar belakang yang telah dipaparkan, dirumuskan 

permasalahan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi sudut kemiringan panel PLTS terhadap output 

energy dari PLTS Terapung dengan system off-grid di Waduk Riam Kanan? 

2. Sudut kemiringan panel surya manakah yang menghasilkan output energi paling 

optimal pada PLTS terapung di Waduk Riam Kanan? 

3. Berapa selisih output energy antara sudut kemiringan terendah dan tertinggi dari 

system PLTS Terapung tersebut? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka ditetapkan batasan masalah pada 

penelitian ini agar penelitian ini lebih fokus dan terarah, meliputi: 

1. Penelitian menggunakan data hasil simulasi sistem PLTS off-grid menggunakan 

perangkat lunak PVSyst. 

2. Sudut kemiringan panel yang dibandingkan adalah 15°, 20°, 25°, dan 30°, 

berdasarkan standar desain floater PLTS terapung yang umum digunakan. 
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3. Penelitian tidak membahas merk, jenis, karakteristik material dan konstruksi 

floating photovoltaic. 

4. Studi ini tidak mempertimbangkan pengaruh force majeur, tingkat kelembapan 

udara, kecepatan angin, kondisi cuaca, maupun elevasi. 

5. Analisis keekonomian dari sistem PLTS tidak termasuk dalam cakupan penelitian 

ini. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis output energy dari variasi sudut kemiringan panel PLTS terapung 

off-grid di Waduk Riam Kanan. 

2. Menentukan sudut kemiringan optimal yang menghasilkan output energy 

tertinggi. 

3. Mengukur selisih output energy yang dihasilkan antara sudut kemiringan terendah 

dan tertinggi pada PLTS Terapung tersebut. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Sejalan dengan tujuan penelitian, penulis berharap hasil penelitian ini dapat 

memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memperdalam wawasan teknis mengenai desain dan optimalisasi PLTS terapung. 

2. Memperkenalkan serta mengasah keterampilan dalam pemanfaatan PVSyst 

sebagai perangkat simulasi sistem photovoltaic. 

3. Mengembangkan kompetensi akademis dan teknis mahasiswa di bidang energi 

terbarukan. 

4. Menyediakan rekomendasi teknis berbasis penelitian untuk penerapan PLTS 

terapung sistem off-grid. 

5. Mendukung strategi diversifikasi energi nasional melalui optimalisasi 

pemanfaatan sumber daya lokal.  
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Perbedaan sudut kemiringan panel PLTS dapat mempengaruhi output energy 

dari PLTS terapung system off-grid di Waduk Riam Kanan, dengan nilai energi 

keluaran pada setiap masing-masing sudut kemiringan panel seperti dijelaskan 

pada Tabel 4.5. 

2. Output energy paling optimal yang dihasilkan oleh PLTS terapung system off-

grid di Waduk Riam Kanan yang telah disimulasikan menggunakan PVSyst 

7.4.0 adalah PLTS yang menggunakan konfigurasi sudut kemiringan panel 15°, 

yang menghasilkan energi sebesar 183.667 kWh/tahun dengan performance 

ratio 61,42. 

3. Deviasi output energy yang dihasilkan oleh konfigurasi sudut kemiringan panel 

terendah 15° dengan sudut kemiringan panel tertinggi 30° yaitu 4.544 

kWh/tahun atau 2,47% dengan nilai PR tertinggi dihasilkan oleh PLTS dengan 

sudut kemiringan panel 30° yaitu sebesar 64,6. 

5.2 Saran 

Sebagai penutup, penulis menyampaikan beberapa saran yang diharapkan dapat 

memberikan manfaat bagi pengembangan penelitian sejenis di masa mendatang, serta 

menjadi masukan praktis bagi pihak-pihak terkait. Saran yang disampaikan merupakan 

hasil refleksi dari temuan penelitian sekaligus keterbatasan yang penulis temui selama 

proses penyusunan skripsi. Saran tersebut antara lain: 

1. Perlu dilakukan kajian lapangan secara lebih komprehensif untuk mengevaluasi 

kinerja dan efisiensi PLTS Terapung, mengingat terdapat banyak faktor yang 

mempengaruhi performa sistem. Langkah ini penting untuk memastikan bahwa 

hasil analisis benar-benar merepresentasikan kondisi nyata di lapangan. 

2. Disarankan untuk menggunakan data pengukuran langsung terkait intensitas 

radiasi matahari dan suhu lingkungan di lokasi penelitian, sehingga perencanaan 

sistem dapat disesuaikan secara akurat dengan kondisi aktual. 
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3. Dalam perencanaan PLTS Terapung dengan sistem off-grid di Waduk Riam 

Kanan, perlu dilakukan optimalisasi pemanfaatan potensi daya berdasarkan luas 

muka air serta pengolahan data yang tepat berdasarkan kebutuhan energi. Hal ini 

bertujuan agar sistem yang dirancang mampu memenuhi target daya yang telah 

ditentukan. 

4. Jika proyek PLTS Terapung diimplementasikan, proses operasi dan pemeliharaan 

harus dilaksanakan sesuai dengan Standar Operasional Prosedur (SOP) yang 

berlaku, guna menjaga keandalan, umur pakai, dan kinerja sistem secara 

berkelanjutan.
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