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ABSTRAK 

 
Dari hasil analisa tapak membahas mengenai grafik climate (iklim matahari,cuaca ,suhu) dan 
gambaran lokasi penelitian diperoleh Sepanjang tahun, suhu biasanya bervariasi 
dari 21°C hingga 30°C dan jarang di bawah 20°C atau di atas 32°C Berdasarkan skor data 
BMKG Kota Pematang Siantar, musim panas adalah dari akhir Mei hingga pertengahan  
Agustus dan dari Akhir Desember hingga pertengahan April. Musim panas berlangsung 
selama 4,6 bulan, dari 23 Februari sampai 10 Juli, dengan suhu tertinggi harian rata-rata di 
atas 30°C. Bulan terpanas dalam setahun di Pematangsiantar adalah April, dengan rata-rata 
suhu terendah 30°C dan tertinggi 22°C. Bulan dengan curah hujan terbanyak di 
Pematangsiantar adalah Oktober, dengan rata-rata curah hujan 294 milimeter. Bulan dengan 
curah hujan paling sedikit di Pematangsiantar adalah Februari, dengan curah hujan rata-
rata 128 milimeter. Pada tahun 2023, hari terpendek adalah 22 Desember, dengan 11 jam, 57 
menit siang hari; hari terpanjang adalah 21 Juni, dengan 12 jam, 18 menit siang hari. 
Masa lebih cerah dalam setahun berlangsung selama 1,8 bulan, dari 26 Januari sampai 20 
Maret, dengan insiden energi gelombang pendek harian rata-rata per meter persegi di atas 4,8 
kWh. Bulan paling terang dalam setahun di Pematangsiantar adalah Februari, dengan rata-
rata 5,0 kWh. Dari hasil analisa bahan photovoltaik (PV) diperoleh yang paling bagus dari 
segi efisiensi adalah jenis bahan mono kristal 27,6 % kemudian amorf 20,8 % lalu polikristal 
dengan efesiensi 20, 4. Dari hasil analisa potensi listrik yang dapat dihasilkan oleh Unefa 
untuk jenis monokrital (17,2 kWh/m2 per tahun) 
 
Keywords: Analisa, tapak, potensi Energi,matahari,PLTS 
 

ABSTRACT 
 
From the results of the site analysis discussing the climate chart (solar climate, weather, 
temperature) and an overview of the research location obtained throughout the year, 
temperatures usually vary from 21°C to 30°C and are rarely below 20°C or above 32°C 
Based on the score BMKG data for Pematang Siantar City, summer is from late May to mid-
August and from Late December to mid-April. Summer lasts 4.6 months, from February 23 to 
July 10, with average daily highs above 30°C. The hottest month of the year in 
Pematangsiantar is April, with an average low of 30°C and high of 22°C. The rainiest month 
in Pematangsiantar is October, with an average rainfall of 294 millimeters. The rainiest 
month in Pematangsiantar is February, with an average rainfall of 128 millimeters. In 2023, 
the shortest day will be December 22, with 11 hours, 57 minutes of daylight; the longest day 
is June 21, with 12 hours, 18 minutes of daylight. The sunnier period of the year lasts 1.8 
months, from January 26 to March 20, with an average daily incident of shortwave energy 
per square meter of over 4.8 kWh. The brightest month of the year in Pematangsiantar is 
February, with an average of 5.0 kWh. From the results of the analysis of photovoltaic (PV) 
materials, it was found that the best in terms of efficiency was the type of monocrystalline 
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material 27.6% then amorphous 20.8% then polycrystalline with an efficiency of 20.4. From 
the results of the analysis of the potential electricity that can be produced by Unefa for this 
type monocrystalline (17.2 kWh/m2 per year) 
 
Keywords: Analysis, site, potential Energy, sun, solar 
 
 
I. PENDAHULUAN 
 Pengukuran radiasi  matahari  
distabilkan dan diambil ni lai  rata-
rata dengan nilai 1350 W/m2 dengan 
nilai toleransi ±  3.4 % yang 
disebabkan variasi perubahan jarak 
bumi – matahari pertahunnya. Data 
ini diperoleh dari pengukuran satelit  
di luar admosfer bumi. Energi  
matahri yang ditransmisikan 
mempunya panjang gelombang 
dengan range 0.25 mikrometer 
sampai 3  mikrometer (  untuk dil  
Pembangkit  Listrik Tenaga Surya 
(PLTS) adalah suatu teknologi  
pembangkit yang mengkonversikan 
energi foton dari  surya menjadi  
energi listrik. Konversi ini  terjadi  
pada PV modul yang terdiri  dari sel  
surya. Sel surya merupakan lapisan-
lapisan tipis  dari  silicon (Si) murni  
dan bahan semikonduktor  lainnya. 
Apabila bahan tersebut mendapat  
energi foton ,akan mengeksitasi  
elektron yang bergerak bebas dan 
akhirnya akan mengeluarkan 
tegangan listrik arus searah. Dengan 
hubungan seri-paralel,  sel  surya/sel  
fotovoltaik dapat  digubungkan 
menjadi pv modul dengan jumlah 
sekitar 40 sel surya,selanjutnya 
rangkaian pv modul akan membentuk 
suatu pv array .  PLTS menfaatkan 
cahaya matahari untuk menghasilkan 
listrik DC (direct current) yang dapat  
diubahnya menjadi listrik AC 
(Alternating current) apabila 
diperlukan. Berdasarkan lokasi  
pemasangan sistem PLTS dibagi  
menjadi  dua jenis yaitu,  sistem PLTS 

pola tersebar (distributed PV plant)  
dan sistem PLTS pola terpusat  
(centralized PV plant).  uar atmosfer 
bumi / extraterrest rial) ,  sedangkan 
untuk di atmosfer  bumi berkisar  
antara 0.32 mikrometer sampai 2.53 
mikrometer.  Hanya 7% energi  
tersebut  berisi ultraviolet , 47% 
adalah cahaya tampak (cahaya 
tampak memiliki panjang gelombang 
0.4 mikrometer ) ,  46% merupakan 
cahaya infra merah. (Jumadi,2011).  
 Saat cuaca cerah, sel surya 
menghasilkan tegangan konstan sebesar 0.5 
V sampai 0.7 V dengan arus sekitar 20 mA. 
Jumlah energi yang diterima akan optimal 
jika posisi sel surya 90o (tegak lurus) 
terhadap sinar matahari dan juga tergantung 
dari konstruksi sel surya itu sendiri. Artinya, 
sebuah sel surya akan menghasilkan daya 0.6 
V×20 mA = 12 mW. Jika matahari 
memancarkan energinya ke permukaan bumi 
sebesar 1000 W/m2 atau 100 mW/cm2, 
maka bisa dibayangkan energi yang 
dihasilkan sel surya yang rata-rata 
mempunyai luas 1 cm2 dibandingkan bahan 
bakar fosil (BBM) dengan proses fotosintesis 
yang memakan waktu jutaan tahun 
 
II. METODE 

 
Penelitian dimulai pertama kali dengan 
merumuskan masalah yang akan dikaji 
dalam penelitian, dilanjutkan dengan studi 
kepustakaan untuk mendukung dan sebagai 
landasan pelaksanaan penelitian. Prosedur 
penyusunan hasil penelitian tugas akhir 
adalah sebagai berikut : 
 Setelah menunjukan kampus UNEFA 
secara keseluruhan maka dapat kita cari 
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lokasi yang menjadi rencana untuk 
perancangan PLTS masih dalam lingkup 
UNEFA. Kemudian untuk memudahkan 
pencarian serta mengetahui letak 
astronomisnya. Letak dari kampus UNEFA 
sendiri berbatasan langsung dengan 
pemukiman. Seperti yang terjadi pada saat 
peninjauan di lokasi pada hari tersebut. 
Namun panas dari pancaran matahari di jam 
11.00-13.00 dirasa cukup terik.  
 Data teknis secara umum yang 
diperoleh adalah sebagai berikut. Radiasi 
matahari (W/m2) : 450-500 W/m2  . Radiasi 
matahari diukur melalui informasi 
berdasarkan letak geografis Kampus UNEFA 
yakni :  Garis Lintang (latitude) : 2°58'30" 
nort  Garis Bujur (longitude) : 99°03'21"East 
366m 
 

III. HASIL DAN ANALISA 
 

Analisis ini membahas mengenai grafik 
climate (iklim matahari,cuaca ,suhu) dan 
gambaran lokasi penelitian. 
A. Iklim  
Lokasi tapak berada di Kota Pematang 
Siantar berada pada Garis Lintang (latitude) : 
2°58'30" nort  Garis Bujur (longitude) : 
99°03'21"East 366m. Musim panas biasanya 
panjang dan panas; musim dingin biasanya 
pendek dan hangat; dan umumnya 
menyengat, hujan, dan mendung sepanjang 
tahun. Sepanjang tahun, suhu biasanya 
bervariasi dari 21°C hingga 30°C dan jarang 
di bawah 20°C atau di atas 32°C 
Berdasarkan skor data BMKG Kota 
Pematang Siantar, musim panas adalah 
dari akhir Mei hingga pertengahan  
Agustus dan dari Akhir 
Desember hingga pertengahan April. 
 
 

 
Gambar 4.1 Data iklim di kota pematang 

siantar (sumber BMKG 2023) 
 

B. Awan di Kota pematang Siantar 
 Di Pematangsiantar, persentase rata-
rata langit yang tertutup awan mengalami 
variasi musiman kecil sepanjang tahun. Masa 
cuaca lebih cerah setiap tahun di 
Pematangsiantar dimulai sekitar 20 
Desember dan berlangsung selama 3,4 bulan, 
berakhir sekitar 2 April. Bulan paling cerah 
dalam setahun di Pematangsiantar 
adalah Februari, di mana rata-rata 
langit cerah, sebagian besar cerah, 
atau berawan sebagian 17% saat itu. 
Masa lebih berawan tahun ini dimulai 
sekitar 2 April dan berlangsung selama 8,6 
bulan, berakhir sekitar 20 Desember. 
Bulan paling berawan dalam setahun di 
Pematangsiantar adalah Oktober, dengan 
rata-rata langit mendung atau sebagian besar 
berawan 95% sepanjang waktu. 
 

 
Gambar 4.2 Data awan di pematang siantar 
C. Pergerakan Matahari  
 Durasi hari di Pematangsiantar tidak 
banyak berbeda sepanjang tahun, tetap 
dalam 17 menit dari 12 jam sepanjang hari. 
Pada tahun 2023, hari terpendek adalah 22 
Desember, dengan 11 jam, 57 menit siang 
hari; hari terpanjang adalah 21 Juni, 
dengan 12 jam, 18 menit siang hari. 
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Gambar 4.3 Durasi hari di Pematang Siantar 
 Jumlah jam matahari terlihat (garis 
hitam). Dari bawah (paling kuning) ke atas 
(paling abu-abu), pita warna menunjukkan: 
siang hari penuh, senja (sipil, laut, dan 
astronomi), dan malam penuh. 
 Matahari terbit paling awal berada 
pada 06.06 hari 30 Oktober, dan matahari 
terbit terakhir 31 menit lebih lambat pada 
pukul 06.37 pada 7 Februari. Matahari 
terbenam paling awal adalah pada 
pukul 18.07 tanggal 7 November, 
dan matahari terbenam paling telat adalah 31 
menit lebih lambat pada 
pukul 18.38 tanggal 17 Februari. 
Penyesuaian waktu musim panas  tidak 
berlaku di Pematangsiantar pada tahun 2023 
D. Elevasi Matahari 
 Gambar di bawah menyajikan 
representasi ringkas dari elevasi matahari 
(sudut matahari di atas cakrawala) dan 
azimuth (arah kompasnya) untuk setiap jam 
setiap hari dalam periode pelaporan. Sumbu 
horizontal adalah hari dalam setahun dan 
sumbu vertikal adalah jam dalam sehari. 
Untuk hari dan jam tertentu pada hari itu, 
warna latar menunjukkan azimuth matahari 
pada saat itu. Isoline hitam adalah kontur 
ketinggian matahari yang konstan. 
 Elevasi matahari dan azimuth 
sepanjang tahun 2023. Garis hitam adalah 
garis ketinggian matahari konstan (sudut 
matahari di atas cakrawala, dalam derajat). 
Isian warna latar belakang menunjukkan 
azimuth (arah kompas) matahari. Daerah 
berwarna terang pada batas titik kompas 
kardinal menunjukkan arah antara yang 
tersirat (timur laut, tenggara, barat daya, dan 
barat laut). 

 
Gambar 4.4 Sudut elevasi dan mazebut 
matahari 
 Gambar 4.4 adalah hubungan antara 
ketinggian matahari dengan sudut azimuth 
yang dibentuk pada posisi yang sudah 
ditentukan titik pusat rencana lokasi PLTS. 
Dalam hal ini dibagi kedalam tujuh 
pembagian waktu. Gambar tersebut dapat 
menentukan bayangan yang dapat dibentuk 
akibat arah datangnya sinar matahari dengan 
ketinggian tertentu. Namun karena lokasi 
yang digunakan cukup lapang tanpa 
bangunan tinggi maka arah sinarnya 
matahari hanya berpengaruh pada lokasi 
pemasangan atau jarak antara string 
Tabel 4.1 Hubungan kemiringan terhadap 
radiasi yang ditangkap 
(Pangestuningtyas,2013) 
 

 
 
jika ditinjau untuk kemiringan pada posisi 
variasi datangnya sinar matahari maka untuk 
sudut yanh paling maksimal dalm 
menangkap radiasi tersebut adalah pada 10O 
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(rata-rata) nilai loses paling sedikit diantara 
variasi sudut 9O-15O. Jika dibandingkan 
dengan letak astronomisnya maka tidak jauh 
berbeda untuk perencanaan PLTS yang 
berlokasi di kampus UNEFA. Kemudian 
untuk menghitung jarak antar modul PV 
didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut 
: 
Tabel 4. Hubu2ngan antara sudut kemiringan 

panel dan arah datangnya sinar matahari 
 

 
E. Analisis Radiasi Matahari 

 Bagian ini membahas total 
gelombang pendek tenaga Surya harian yang 
mencapai permukaan tanah di area yang luas, 
dengan memperhitungkan variasi musiman 
panjang hari, ketinggian Matahari di atas 
cakrawala, dan penyerapan oleh awan dan 
komponen atmosfer lainnya. Radiasi 
gelombang pendek meliputi cahaya tampak 
dan radiasi ultraviolet. 
 Rata-rata insiden harian tenaga surya 
gelombang pendek mengalami variasi 
musiman kecil sepanjang tahun. Masa lebih 
cerah dalam setahun berlangsung selama 1,8 
bulan, dari 26 Januari sampai 20 Maret, 
dengan insiden energi gelombang pendek 
harian rata-rata per meter persegi di atas 4,8 
kWh. Bulan paling terang dalam setahun di 
Pematangsiantar adalah Februari, dengan 
rata-rata 5,0 kWh. 
 
Masa lebih gelap dalam setahun berlangsung 
selama 3,3 bulan, dari 10 
September sampai 19 Desember, dengan 
insiden energi gelombang pendek harian 
rata-rata per meter persegi di bawah 4,0 
kWh. Bulan paling gelap dalam setahun di 
Pematangsiantar adalah November, dengan 
rata-rata 3,8 kWh. 
Tabel 4.3Radiasi rata-rata 

bulan jan feb mart april mei jun jul agus sept okt nov des 
Radiasi 
(KWh) 

4,6 5,0 4,9 4,5 4,1 4,1 4,1 4,2 4,0 3,9 3,8 4,0 

 
 

 
Gambar 4.5 Radiasi matahari rata-rata dalam 
setahun 
 Rata-rata insiden tenaga surya 
gelombang pendek harian mencapai tanah 
per meter persegi (garis oranye), dengan pita 

persentil ke-25 hingga ke-75 dan ke-10 
hingga ke-90. 
 Untuk keperluan laporan ini, 
koordinat geografis Pematangsiantar adalah 
2,960° lintang, 99,069° bujur, dan 388 m 
ketinggian. 
Topografi dalam 3 kilometer dari 
Pematangsiantar hanya berisi 
variasi sederhana ketinggian, dengan 
perubahan ketinggian maksimum 115 
meter dan ketinggian rata-rata di atas 
permukaan laut 382 meter. Dalam 16 
kilometer hanya berisi variasi 
ketinggian menengah (1.187 meter). 
Dalam 80 kilometer juga mengandung 
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variasi ekstrim pada ketinggian (2.451 
meter). 
Area dalam 3 kilometer dari Pematangsiantar 
dicakup oleh lahan pertanian (69%) 
dan pohon (16%), dalam 16 
kilometer oleh pohon (48%) dan lahan 
pertanian (36%), dan dalam 80 
kilometer oleh pohon (44%) dan lahan 
pertanian (29%). 
 Radiasi hambur ( Diffuse Radiation ) 
radiasi ini merupakan radiasi matahari yang 
datang ke permukaan bumi setelah terjadi 
perubahan arah. Hal ini disebabkan oleh 
refleksi dan hamburan oleh atmosfir. Radiasi 
difuse akan selalu ada pada saat langit terang 
tak berawan, karena partikel air dan zat 
endapan di langit akan menghamburkan 
radiasi matahari. Pada saat awan tebal semua 
radiasi mencapai bumi adalah radiasi diffuse. 
Tabel 4.3 Radiasi hambur tiap bulan dalam 
satu tahun 
 
Bulan Difuse radiasi 

(W/m2) 
Januari 106,7 
Februri 105,7 
Maret 114,1 
April 118,6 
Mei 109,4 
Juni 105,6 
Juli 108,1 
Agustus 103,6 
September 102,1 
Oktober 111,6 
Nopember 103,6 
Desember 99,3 
 
Jadi yang pertama radiasi atau yang biasa 
disebut direct radiation (radiasi normal) 
tidak 100% nilai tersebut yang dapat 
ditangkap oleh modul surya. Namun harus 
melewati berbagai macam hambatan yang 
menyebabkan nilai radiasi tersebut 
berkurang. Pada lokasi tersebut diffuse 
radiation jika rata-rata dalam setahun adalah 
107 W/m2. Akibatnya setiap bulan rata-rata 
radiasi berkurang sekitar 30%. Nilai tersebut 

masih belum dikurangi dengan spesifikasi 
bahan yang digunakan pada modul PV. 
Maka radiasi yang dapat ditangkap oleh 
panel berkurang sangat besar dari radiasi 
normalnya (direct radiation). 

 
Gambar 4.6 Grafik Radiasi yang diterima 
setelah pengaruh dari diffuse radiation 
 Garis hijau pada Gambar 4.6 adalah 
garis radiasi yang ditangkap oleh panel 
setelah melewati hambatan diffuse radiation. 
Sedangkan garis biru adalah direct radiation. 
Dengan pengurangan akibat adanya 
hamburan maka radiasi yang tertinggi yakni 
pada bulan September yang dapat 
menangkap radiasi sebesar 490 W/m2 
mendekati 500 W/m2 

 
Gambar 4.7 Radiasi rata-rata tiga satelit yang 
dapat diterima panel 
Gambar 4.7 garis yang menyajiakan radiasi 
yang dapat diterima oleh akibat efek diffuse 
radiation. Sedangkan garis merah putus-
putus adalah radiasi yang aman yang 
dihasilkan setiap bulannya adalah lebih dari 
200 W/m2. Apabila didekati model 
matematis maka dapat dengan persamaan : 

 
F. Konversi Energi  
 Jika ditinjau dari keseluruhan aspek, 
radiasi yang dapat ditangkap kemudian 
dihasilkan di lokasi tersebut setelah melewati 
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diffuse radiation, iklim yakni kecepatan 
angin, lalu pemilihan bahan PV  
 Merujuk pada Tabel 4.8 dimana daya 
yang dihasilkan tertinggi oleh ketiga jenis 
bahan PV adalah bulan September dengan 
bahan monokristal dapat menghasilkan daya 
1,89 ≈ 1,9 kwh/m2.  
Tabel 4.8 Daya yang dihasilkan pada 12 
jam/hari 

 
Pada sistem perhitungan ini diasumsikan 
bahwa PLTS tidak menggunakan baterai. 
Maka perhitungan pengisian daya yakni 12 
jam. Maka potensi listrik yang dapat 
dihasilkan oleh Unefa pada titik tersebut 
yakni untuk jenis bahan amorf (12,9 
kWh/m2 per tahun) , untuk jenis monokrital 
(17,2 kWh/m2 per tahun) , sedangkan untuk 

jenis polikrital sebesar (12,7 kWh/m2 per 
tahun).  
Apabila didekati dengan persamaan linier 
maka seperti yang terlihat pada Gambar 

 
Gambar 4.12 daya yang dihasilkan jika 
didekati persamaan linier 
 Untuk memperlihatkan ketersediaan 
lahan dengan potensi energi yang dihasilkan 
oleh panel surya ditunjukan pada Tabel 
berikut 
Luas 
Lahan  
(m2)  

Energi 
yang 
dihasilka
n oleh 
jenis  
Amorf  

Energi 
yang 
dihasilkan 
oleh jenis  
Monokrist
al  

Energi 
yang 
dihasilk
an oleh 
jenis  
Polikrist
al  

(kWh/m
2)  

(kWh/m2)  (kWh/m
2)  

10m x 
20m  

2580  3440  2540  

20m x 
20m  

5160  6880  5080  

20m x 
30m  

7740  10320  7620  

30m x 
30m  

11610  15480  11430  

30m x 
40m  

15480  20640  15240  

 
Tabel 4.9 asumsi jika semua lahan 
termanfaatkan secara optimal. Namun 
dengan lokasi tertentu untuk merencanakan 
suatu PLTS perlu diperhatikan parameter 
yang lain artinya nilai yang ditunjukan masih 
akan terkurang beberapa parameter lainnya. 
Dengan mengetahui potensi energi yang 
dihasilkan artinya Kampus Efarina dapat 
merencanakan PLTS tersebut baik dengan 
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dua pendekatan supply side maupun demand 
side. 
 
IV. KESIMPULAN 
Dari hasil perhitungan dan analisis data yang 
telah dilakukan dalam penelitian ini dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :  
1. Dari hasil analisa tapak membahas 

mengenai grafik climate (iklim 
matahari,cuaca ,suhu) dan gambaran 
lokasi penelitian diperoleh 

a. Sepanjang tahun, suhu biasanya 
bervariasi 
dari 21°C hingga 30°C dan jarang 
di bawah 20°C atau di atas 32°C 
Berdasarkan skor data BMKG 
Kota Pematang Siantar, musim 
panas adalah dari akhir 
Mei hingga pertengahan  
Agustus dan dari Akhir 
Desember hingga pertengahan 
April. 

b. Musim panas berlangsung 
selama 4,6 bulan, dari 23 
Februari sampai 10 Juli, dengan 
suhu tertinggi harian rata-rata di 
atas 30°C. Bulan terpanas dalam 
setahun di Pematangsiantar 
adalah April, dengan rata-rata 
suhu terendah 30°C dan 
tertinggi 22°C 

c. Bulan dengan curah hujan 
terbanyak di Pematangsiantar 
adalah Oktober, dengan rata-rata 
curah hujan 294 milimeter. Bulan 
dengan curah hujan paling sedikit 
di Pematangsiantar 
adalah Februari, dengan curah 
hujan rata-rata 128 milimeter. 

d. Pada tahun 2023, hari terpendek 
adalah 22 Desember, dengan 11 
jam, 57 menit siang hari; hari 
terpanjang adalah 21 Juni, 
dengan 12 jam, 18 menit siang 
hari 

e. Matahari terbit paling 
awal berada pada 06.06 hari 30 

Oktober, dan matahari terbit 
terakhir 31 menit lebih lambat 
pada pukul 06.37 pada 7 
Februari. Matahari terbenam 
paling awal adalah pada 
pukul 18.07 tanggal 7 November 

f. Masa lebih cerah dalam setahun 
berlangsung selama 1,8 bulan, 
dari 26 Januari sampai 20 Maret, 
dengan insiden energi gelombang 
pendek harian rata-rata per meter 
persegi di atas 4,8 kWh. 
Bulan paling terang dalam 
setahun di Pematangsiantar 
adalah Februari, dengan rata-
rata 5,0 kWh. 

g. Dengan pengurangan akibat 
adanya hamburan maka radiasi 
yang tertinggi yakni pada bulan 
September yang dapat 
menangkap radiasi sebesar 490 
W/m2 mendekati 500 W/m2 

2. Dari hasil analisa bahan photovoltaik 
(PV) diperoleh yang paling bagus dari 
segi efisiensi adalah jenis bahan mono 
kristal 27,6 % kemudian amorf 20,8 % 
lalu polikristal dengan efesiensi 20, 4 

3. Dari hasil analisa potensi listrik yang 
dapat dihasilkan oleh Unefa untuk jenis 
monokrital (17,2 kWh/m2 per tahun) 
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