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ABSTRAK 

 

Sepanjang sejarah , iklim, energi, dan kebutuhan kebutuhan sumber daya merupakan hal 

fundamental dalam seni dan tatanan arsitektur. Walaupun kesadaran tentang keterbatasan 

sumberdaya alam dan keterbatasan energi sudah dimulai sejak tahun 1973 (Altore (2002), oleh 

karena itu konsep desain dalam rangka hemat energi dalam arsitektur terdapat desain pasif dan 

desain aktif. 

Pemanfaatan solar sel sebagai energi alternatif, paling tidak dapat membantu sementara 

pada saat listrik padam, sehinnga pekerjaan tetap dapat dilakukan walaupun terjadi pemadaman 

listrik. Selain itu, pemanfaatan solar sel ini merupakan sumber energi listrik alternatif yang 

terbarukan, tidak mengeluarkan emisi, dan tentunya ramah lingkungan. 

Agar fungsi solar sel ini dapat maksimal dalam mengasilkan listrik, maka posisi orientasi 

dan kemiringan 30
O
 sesuai kemiringan atap pada umumnya menjadi fariabel pokok. Hal ini 

tentunya berkaitan dengan penempatan elemen solar sel tersebut pada bangunan. Oleh karena 

itu penting untuk dilakukan penelitian tentang “posisi orientasi sesuai kemiringan atap” ini agar 

dalam penempatan dan perancangannya pada selimut bangunan dapat serasi dan sesuai dengan 

kaidah arsitektur, akan tetapi tetap efektif menghasilkan energi listrik. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, a) sesuai kemiringan atap pada umumnya, solar-sel 

secara efektif menghasilkan tegangan untuk orientasi solar-sel yang menghadap ke arah Barat-

Laut, urutan berikutnya adalah yang orientasinya menghadap Barat; b) sesuai kemiringan atap 

pada umumnya, solar-sel secara efektif menghasilkan arus untuk orientasi solar-sel yang 

menghadap ke arah Utara, urutan berikutnya adalah yang orientasinya menghadap ke arah 

Barat; dan c) Daya semu (VA) yang dihasilkan solar-sel dengan kemiringan sesuai kemiringan atap 

pada umumnya, secara efektif adalah yang orientasinya menghadap ke arah Utara, urutan 

berikutnya adalah yang menghadap ke arah Barat 

Kata kunci: intensitas sinar matahari, solar-sel, kemiringan 30
O
, tegangan, arus, VA 

 

Latar Belakang 

 Konservasi energi sebenarnya 

bukanlah merupakan kriteria baru dalam 

disain arsitektur. Konteks keberadaan suatu 

bangunan selalu ditentukan oleh batasan 

iklim dan material bangunan. Sepanjang 

sejarah , iklim, energi, dan kebutuhan 

kebutuhan sumber daya merupakan hal 

fundamental dalam seni dan tatanan 

arsitektur. Bahkan dalam kondisi iklim yang 

ekstrim sekalipun tidak menghalangi para 

perancangnya untuk menghadirkan karya 

arsitektur anggun sebagai solusi atas 

permasalahan lingkunga. Walaupun 

kesadaran tentang keterbatasan sumberdaya 

alam dan keterbatasan energi sudah dimulai 

sejak tahun 1973 (Altore, 2002). 

 Saat ini listrik nampaknya sudah 

menjadi kebutuhan yang sangat diandalkan  

masyarakat perkotaan, terutama karena 

hampir semua pekerjaan menggunakan 

tenaga listyrik. Bila terjadi pemadaman listrik 

maka pekerjaan akan terhenti. Khususnya di 

Indonesia, paradigma penyediaan listrik  baru 

dilihat dari sudut pandang ekonominya saja, 

belum melihat dari sudut pandang ekologi, 

padahal, penggunaan listrik di Indonesia jika 

dilihat dari CO2 footprint-nya menyumbang 

terjadinya efek rumah kaca yang pada 

akhirnya mengakibatkan pemanasan global 

dan terjadinya perubahan iklim. Padahal 

Kesesuaian Posisi Orientasi Dan Kemiringan Solar Sel Pada Bidang Selimut Bangunan 

Dalam Manifestasi Arsitektur Aktif Desain 
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Indonesia yang terletak di daerah 

khatulistiwa merupakan letak yang strategis 

karena potensi sinar matahari yang tersedia 

sepanjang tahun dengan intensitas yang 

relatif tinggi. 

 Potensi sinar matahari ini merupakan 

sumber energi ramah lingkungan, akan tetapi 

belum banyak dimanfaatkan. Pada 

hakekatnya sinar matahari merupakan 

sumber energi yang paling murah dan 

terbaharukan (renewable). Pemanfaatan sel 

surya (solar cell) merupakan suatu teknologi 

yang dapat menghasilkan energi listrik yang 

bersumber dari sinar matahari. 

 Pemanfaatan solar sel ini, pertama 

paling tidak dapat membantu sementara 

pada saat listrik padam, khususnya untuk 

pekerjaan yang mengandalkan energi listrik, 

misalnya komputer (yang banyak digunakan 

dalam melakukan pekerjaan) sehinnga 

pekerjaan tetap dapat dilakukan walaupun 

terjadi pemadaman listrik. Kedua, 

pemanfaatan solar sel ini merupakan sumber 

energi listrik alternatif yang terbarukan, tidak 

mengeluarkan emisi, dan tentunya ramah 

lingkungan. 

 Agar fungsi solar sel ini dapat 

maksimal dalam mengasilkan listrik, maka 

posisi orientasi dan kemiringan menjadi 

fariabel pokok. Hal ini tentunya berkaitan 

dengan penempatan elemen solar sel 

tersebut pada bangunan. Oleh karena itu 

penting untuk dilakukan penelitian tentang 

“posisi orientasi untuk kemiringan panel solar 

sel 30
O
 sesuai kemiringan atap di Indonesia 

pada umumnya” ini agar dalam penempatan 

dan perancangannya pada selimut bangunan 

dapat serasi dan sesuai dengan kaidah 

arsitektur, akan tetapi tetap efektif 

menghasilkan energi listrik. 

 

Materi. 

Energi Surya Sebagai Energi Alternatif 

Bay, Joo-Hwa and Boon Lay Ong, 

(2006), mengatakan bahwa, dewasa ini 

masalah energi terutama energi fosil 

tampaknya menjadi problematika utama 

terkait dengan munculnmya isu global 

worming dan climat changes. Energi alternatif 

yang ramah lingkungan sebagai pengganti 

energi fosil akan bertambah ramai 

dibicarakan. 

Ada beberapa sumber energi 

alternatif yang bersumber dari energi alam 

yang ramah lingkungan dan persediaannya 

tidak terbatas, seperti diantaranya adalah 

adalah energi surya, angin, gelombang dan 

perbedaan suhu air laut. Dengan 

meningkatnya kebutuhan energi yang 

semakin besar, penggunaan sumber energi 

listrik dari sumber energi hybrid (beragam) 

merupakan pilihan yang tidak dapat dihindari 

lagi (Disc, Rolf, 2007). 

  Oleh karena itu kajian tentang energi 

listrik alternatif yang bersumber dari energi 

surya bukan merupakan hal yang sia-sia. 

Terlebih di kota Semarang yang terletak di 

daerah khatulistiwa dengan potensi pancaran 

energi matahari terjadi sepanjang tahun, 

salah satunya adalah pemanfaatan energi 

surya melalui proses fotofoltaik 

menggunakan sel surya. 

Energi surya (energi matahari) adalah 

energi yang berupa sinar dan panas yang 

bersumber dari matahari. Energi Surya dapat 

dimanfaatkan pada berbagai tingkatan di 

seluruh dunia, yang utamanya bergantung 

pada jarak dari khatulistiwa. Energi ini dapat 

dimanfaatkan dengan menggunakan 

serangkaian teknologi seperti pemanas surya, 

fotovoltaik surya, listrik termal surya, 

arsitektur surya, dan fotosintesis buatan 

(Hashida, Shoko & Jose Martin Gomez Tagle 

Morales, 2005). 

Smith, Peter F. (2005), 

mengungkapkan bahwa jumlah energi surya 

yang mencapai permukaan planet Bumi 

dalam waktu satu tahun sangatlah besar. 

Jumlah ini diperkirakan dua kali lebih banyak 

dibandingkan dengan semua sumber daya 

alam Bumi yang tidak terbarukan yang bisa 

diperoleh digabungkan, seperti batubara, 

minyak bumi, gas alam, dan uranium.  

Disisi lain, Vilka, Dagne, (2010) dan 

2006, Gomes, Alexandre, at al. (2006), 

mengungkapkan bahwa kebutuhan konsumsi 

energi (listrik) suatu bangunan relatif besar, 

yang pada umumnya dipenuhi oleh energi 

yang berasal dari energi fosil yang pada saat 

ini sudah mulai terjadi krisis, serta akibat 

yang ditimbulkan oleh energi fosil ini 
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menyumbang secara signifikan terjadinnya 

pemanasan global. Oleh karena itu 

penggunaan energi alternatif yang ramah 

lingkungan dan bersumber dari energi 

terbaharui mendesak untuk segera di 

kembangkan. Di daerah tropis, energi 

matahari merupakan potensi yang sangat 

besar, oleh karena itu pemanfatan energi 

matahari ini untuk memenuhi sebagian 

kebutuhan energi listrik bangunan dapat 

dilakukan dengan teknologi solar surya. 

Konsep untuk memanfaatkan energi alam 

terbaharui (termasuk energi matahari) untuk 

memenuhi sebahagian kebutuhan energi 

listrik dalam bangunan ini dikenal dengan 

konsep “desain aktif”. Teknologi aktif 

meliputi penggunaan panel fotovoltaik, 

pompa, dan kipas untuk mengubah energi 

surya ke bentuk yang berguna. Teknologi aktif 

meningkatkan persediaan listrik dan disebut 

sebagai teknologi sisi suplai, sedangkan 

teknologi pasif mengurangi kebutuhan 

sumber daya alam lain dan disebut sebagai 

teknologi sisi permintaan 

Basnet, Arjun (2012), 

mengungkapkan bahwa pada tahun 2011, 

Badan Energi Internasional menyatakan 

bahwa "perkembangan teknologi energi 

surya yang tidak akan habis habis dan 

terjangkau, akan memberikan keuntungan 

jangka panjang yang besar. Perkembangan ini 

akan meningkatkan keamanan energi negara-

negara melalui pemanfaatan sumber energi 

yang sudah ada, tidak habis, dan tidak 

tergantung pada impor, meningkatkan 

kesinambungan, mengurangi polusi, 

mengurangi biaya mitigasi perubahan iklim, 

dan menjaga harga bahan bakar fosil tetap 

rendah dari sebelumnya. Keuntungan-

keuntungan ini berlaku global. Oleh sebab itu, 

biaya insentif tambahan untuk 

pengembangan awal selayaknya dianggap 

sebagai investasi untuk pembelajaran; 

inventasi ini harus digunakan secara bijak dan 

perlu dibagi bersama.” 

 

Penerapan teknologi surya 

Hageman, Ingo B (2005), mengatakan 

bahwa energi surya umumnya merujuk pada 

penggunaan radiasi surya yang merupakan 

energi primer untuk kebutuhan praktis. Sel 

surya, atau sel fotovoltaik, adalah peralatan 

yang menggubah cahaya menjadi aliran listrik 

dengan menggunakan efek fotovoltaik. Sel 

fotovoltaik pertama dibuat oleh Charles Fritts 

pada tahun 1880an. Pada tahun 1931, 

seorang insinyur Jerman, Dr. Bruno Lange, 

membuat sel fotovoltaik menggunakan perak 

selenida ketimbang tembaga oksida.  

Walaupun sel selenium purwa rupa ini 

mengubah kurang dari 1% cahaya yang 

masuk menjadi listrik, Ernst Werner von 

Siemens dan James Clerk Maxwell melihat 

pentingnya penemuan ini. Dengan mengikuti 

kerja Russel Ohl pada tahun 1940an, peneliti 

Gerald Pearson, Calvin Fuller, dan Daryl 

Chapin membuat sel surya silikon pada tahun 

1954. Biaya sel surya ini 286 dollar AS per 

watt dan mencapai efisiensi 4,5 - 6 %. Pada 

saat ini, efisiensi yang tersedia melebihi 20% 

dan efisiensi maksimum fotovoltaik penelitian 

melebihi 40%. 

Selanjutnya Lundgren, Marja dan 

Torstensson, Kjell (2004), mengatakan 

bahwa, bila sel surya itu dikenakan pada sinar 

matahari, maka timbul yang dinamakan 

elektron dan hole. Elektron-elektron dan 

hole-hole yang timbul di sekitar pn junction 

bergerak berturut-turut ke arah lapisan n dan 

ke arah lapisan p. Sehingga pada saat 

elektron-elektron dan hole-hole itu melintasi 

pn junction, timbul beda potensial pada 

kedua ujung sel surya. Jika pada kedua ujung 

sel surya diberi beban maka timbul arus listrik 

yang mengalir melalui beban.Bahan dan cara 

kerja yang aman terhadap lingkungan 

menjadikan sel surya sebagai salah satu hasil 

teknologi pembangkit listrik yang efisien bagi 

sumber energi alternatif masyarakat di masa 

depan.  
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Gambar 01: Penerapan teknologi sel surya. 

Sumber: Lundgren, Marja dan Torstensson, Kjell (2004) 

 

Diskusi/Pembahasan. 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif, 

sedangkan fariabel yang dipelajari meliputi:  

a) Variabel pengaruh/variabel bebas (iV): 

intensitas radiasi matahari;  

b) Variabel terpengaruh/variabelterikat 

(dV): out-put energi listrik yang 

dihasilkan meliputi tegangan (V), arus (I), 

dan daya VA;  

c) Variabel kontrol: posisi orientasi 

kemiringan panel sel surya dalam kasis 

ini diambil kemiringan atap pada 

umumnya sebesar 30
O
. 

 

Penentuan waktu Pengukuran 

Pengukuran intensitas sinar matahari 

diukur setiap jam, dengan acuan pada waktu 

tengah hari sebenarnya di kota Semarang. 

Adapun penentuan waktu tengah hari 

sebenarnya di kota Semarang dapat dilakukan 

dengan perhitungan sebagai berikut: 

Rotasi bumi 360
0
 selama 24 jam, 

berarti selama 1 jam bumi berotasi 15
0
. 

Dengan demikian maka untuk rotasi bumi 

sebesar 1
0
, membutuhkan waktu 4 menit. 

Kota Semarang termasuk dalam 

wilayah pembagian waktu WIB, yaitu GMT + 7 

jam, atau GMT + 420 menit = 420/4 = 105
0
 BT. 

(Gambar 02) 

 
Gambar 02: Wilayah Pembagian Waktu di Indonesia 

sumber: diolah dari Kepres No.41 tahun 1987 

 

Sedangkan letak astronomis kota 

Semarang berada di sekitar 110
0
 BT, ini berarti 

110
0
-105

0
 = 5

0
 atau 5x4 menit = 20 menit lebih 

awal. Sehingga dapat diketahui waktu tengah 

hari sebenarnya di kota Semarang adalah 20 

menit lebih awal, atau jam 11.40. 

Untuk itu maka, pengukuran intensitas 

sinar matahari setiap jam, yaitu pada jam:  

7.40; 8.40; 9.40; 10.40; 11.40; 12.40; 13.40; 

14.40; 15.40; 16.40; dan 17.40. 

Karena pengukuran intensitas sinar 

matahari ini terkait dengan pengukuran 

tegangan dan arus yang dihasilkan solar-cell, 

dan pengukuran ini dilakukan pada delapan 

orientasi yang nantinya akan diperbandingkan, 

sedangkan pengukuran dilakukan untuk setiap 
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orientasi, maka pengukuran ini dilakukan pada 

delapan hari yaitu: 

a. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Utara pengukuran dilakukan 

pada tanggal 16-6-2014 

b. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Timur-Laut pengukuran 

dilakukan pada tanggal 16-6-2014 

c. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Timur pengukuran dilakukan 

pada tanggal 16-6-2014 

d. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Tenggara pengukuran 

dilakukan pada tanggal 16-6-2014 

e. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Selatan pengukuran 

dilakukan pada tanggal 16-6-2014 

f. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Barat-Daya pengukuran 

dilakukan pada tanggal 16-6-2014 

g. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Barat pengukuran dilakukan 

pada tanggal 16-6-2014 

h. Posisi kemiringan solar-sel 30
O
, orientasi 

menghadap Barat-Laut pengukuran 

dilakukan pada tanggal 16-6-2014 

 

Hasil Penelitian 

Intensitas Sinar Matahari 

 Hasil pengukuran intensitas sinar 

matahari pada delapan hari dan 11 jam 

pengukuran mulai dari jam 8.40 sampai dengan 

jam 17.40, dapat dilihat seperti Tabel 01 

berikut ini: 

 

 

 

Tabel 01: Hasil Pengukuran Intensitas Sinar Matahari 

 
Sumber: hasil pengukuran 

 

Hasil pengukuran intensitas sinar matahari 

tidak selalu berbanging lurus dengan posisi 

matahari, akan tetapi fluktuatif, hal ini 

dipengaruhi oleh cuaca terutama awan. Seperti 

terlihat dalam tabel, misalnya hasil pengukuran 

pada tanggal 20-6-2014, pada jam 11.40 

intensitas sinar matahari menunjukkan 

3816x10 lux, pada jam 12.40 turun menjadi 

1462x10 lux dan naik lagi pada jam 13.40 

menjadi 3335x10lux. Pada tanggal 16-6-2014, 

pada jam 11.40 intensitas sinar matahari 

menunjukkan 9827x10 lux, pada jam 12.40 

turun menjadi 2567x10 lux dan naik lagi pada 

jam 13.40 menjadi 7747x10lux. Fluktuasi 

intensitas sinar matahari ini terjadi karena 

sinar matahari terkadang terhalangi oleh awan. 

Untuk lebih jelasnya, grafik pada 

Gambar-04, memperlihatkan fluktuasi 

intensitas sinar matahari yang terjadi pada 

delapan (8) hari pengukuran. 
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Gambar 03: Fluktuasi Intensitas Sinar Matahari 

sumber: hasil pengukuran 

Intensitas Sinar Matahari dan Tegangan 

Hasil pengukuran tegangan dengan volt 

meter menunjukkan bahwa (Tabel 2), pada 

umumnya semakin tinggi intensitas sinar 

matahari akan semakin tinggi pula tegangan 

yang dihasilkan. Hasil pengukuran ke delapan 

orientasi hadap solar sel dapat dilihat seperti 

ditunjukkan oleh Tabel 2. 

Jika dilihat dari jumlah 10 waktu 

pengukuran intensitas sinar matahari harian 

menunjukkan bahwa, intensitas sinar matahari 

teringgi jatuh pada tanggal 16-06-2014 pada 

saat pengukuran kemiringan solar-sel 30
O
 

menghadap ke Utara yaitu sebesar 459.850 lux 

dengan jumlah tegangan yang dihasilkan 

sebesar 105,06 Volt. 

Sedangkan jika dilihat dari jumlah 10 

waktu pengukuran tegangan sehari, 

menunjukkan bahwa, jumlah tegangan 

tertinggi terjadi pada orientasi solar-sel 

menghadap Barat-Laut pada tanggal 30-06-

2014, mencapai 122,9 volt, dengan intensitas 

sinar matahari sebesar 440,46 x1000 lux 

Tabel 2: Intensitas Sinar matahari dan Tegangan 

 
Sumber: hasil pengukuran 
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Intensitas Sinar Matahari dan Arus 

Tabel 3 diatas merupakan hasil 

pengukuran arus dengan amper meter 

menunjukkan bahwa, pada umumnya semakin 

tinggi intensitas sinar matahari akan semakin 

tinggi pula arus listrik yang dihasilkan. Hasil 

pengukuran ke delapan orientasi hadap solar 

sel dapat dilihat seperti ditunjukkan oleh Tabel 

2 ini. 

Tabel 3: Intensitas Sinar matahari dan Tegangan 

 
Sumber: hasil pengukuran 

Jika dilihat dalam jumlah 10 waktu 

pengukuran intensitas sinar matahari harian 

menunjukkan bahwa, intensitas sinar matahari 

teringgi jatuh pada tanggal 16-06-2014 pada 

saat pengukuran kemiringan solar-sel 30
O
 

menghadap ke Utara yaitu sebesar 459.850 lux 

dengan jumlah Arus yang dihasilkan sebesar 

16,08 Amper. 

Sedangkan jika dilihat dari jumlah 10 

waktu pengukuran arus listrik sehari, 

menunjukkan bahwa, jumlah arus tertinggi 

terjadi pada orientasi solar-sel yang sama yaitu 

pengukuran pada tanggal 30-06-2014, 

menghadap Utara. Ini menunjukkan Intensitas 

sinar matahari sebanding dengan arus yang 

dihasilkan. 

 

Tegangan, Arus, dan Daya VA 

Tabel 4 memperlihatkan hasil 

pengukuran tegangan, arus, dan hasil 

perhitungan Daya VA, untuk 10 waktu selama 

sehari pada semua orientasi solar-sel dengan 

kemiringan 30
O
 dapat dilihat pada Tabel 4 ini. 

Daya tertinggi terjadi pada solar-sel 

menghadap Utara sebesar 237,88 VA. 

Sedangkat jika dilihat dari jumlah tegangan 

tertinggi dari 10 waktu pengukuran sehari 

adalah solar-sel menghadap Barat Laut yaitu 

sebesar 122,29 volt; dan arus tertinggi adalah 

solar-sel menghadap Utara yaitu sebesar 16,08 

amper. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ISSN : 0853-2877                 MODUL Vol.15 No.1 Januari-Juni 2015 

 
 

20 
 

 

 

Tabel 4: Tegangan, Arus, dan Daya (VA)  

 
Sumber: hasil pengukuran 

 

Kesimpulan 

Dari kajian hasil penelitian yang telah 

diungkapkan diatas, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

a. Intensitas sinar matahari sangat 

fluktuatif walaupun penelitian dilakukan 

pada bulan Juli, saat puncak musim 

panas. Hal ini berpengaruh langsung 

pada pemanfaatan solar-sel, karena sinar 

matahari merupakan sumber utama 

solar-sel. 

b. Tegangan yang dihasilkan solar-sel, tidak 

selalu berbanding lurus dengan 

intensitas sinar matahari. 

c. Untuk kemiringan solar-sel 30
O
, sesuai 

kemiringan atap pada umumnya, solar-

sel secara efektif menghasilkan tegangan 

untuk orientasi solar-sel yang 

menghadap ke arah Barat-Laut, urutan 

berikutnya adalah yang orientasinya 

menghadap Barat 

d. Arus yang dihasilkan solar-sel juga tidak 

selalu sama dengan fluktuasi intensitas 

sinar matahari maupun tegangan yang 

dihasilkannya. 

e. Untuk kemiringan solar-sel 30
O
, sesuai 

kemiringan atap pada umumnya, solar-

sel secara efektif menghasilkan arus 

untuk orientasi solar-sel yang 

menghadap ke arah Utara, urutan 

berikutnya adalah yang orientasinya 

menghadap ke arah Barat. 

f. Daya semu (VA) yang dihasilkan solar-sel 

dengan kemiringan 30
O
, secara efektif 

adalah yang orientasinya menghadap ke 

arah Utara, urutan berikutnya adalah 

yang menghadap ke arah Barat 
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