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Abstrak

PENGARUH PERGERAKAN PANEL SURYA
KE ARAH TIMUR BARAT TERHADAP BENTUK,
MEKANISME, SISTEM STRUKTUR DAN
KAPASITAS ENERGI YANG DIHASILKAN
PADA ATAP KIOS BAMBU KINETIK DI SBCC GARUT

Oleh
Ferika Theodora
NPM: 6111901014

Matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang dapat bermanfaat bagi kehidupan
manusia. Pemanfaatan energi matahari dilakukan dengan mengubah sinar matahari menjadi energi
listrik dengan sel surya/ fotovoltaik. Penggunaan panel surya yang biasanya digunakan di sektor
industri kini menjadi semakin lebih umum dan digunakan di sektor rumah tangga.

Desa Wisata Selaawi terletak di Kecamatan Selaawi yang terletak di Kabupaten Garut,
Provinsi Jawa Barat, Indonesia yang memiliki sumber daya alam unggul di penanaman pohon
bambunya. Salah satu perwujudan upaya pemerintah dalam mengembangkan Kawasan Pedesaan
Industri Bambu Kreatif Selaawi' yakni ‘dengan ‘membangun Selaawi Bamboo Creative Center
(SBCC) pada tahun 2021 lalu. Sedangkan pada tahun 2023 ini direncanakan pembangunan beberapa
objek arsitektural, salah satunya ialah kios yang berfungsi sebagai wadah jual-beli kerajinan bambu
ataupun makanan guna memajukan ekonomi pariwisata desa. Penggunaan kios berpanel surya
mengembangkan gagasan mengenai kebutuhan penggunaan energi terbarukan kepada Desa Selaawi
melalui pembuatan proyek percontohan Kkios.

Kios bambu Kkinetik yang dilengkapi panel surya ini-akan menjadi suatu daya tarik yang kuat
di bidang pariwisata dari segi ekonomi dan teknologi. Sehingga diperlukan pengetahuan mengenai
faktor pengaruh perolehan radiasi matahari terhadap panel surya kios. Salah satu faktor tersebut
ialah orientasi panel surya terhadap posisi matahari. Hal ini menyebabkan keperluan dalam membuat
suatu desain panel surya kinetik yang mampu.menggerakan panel surya sesuai dengan orientasi yang
optimal yang mengikuti arah pergerakan sinar matahari. Maka daripada itu, penelitian ini bertujuan
untuk mencari pengaruh sudut kemiringan efektif panel surya terhadap kualitas atap Kinetik sebagai
naungan, mencari data efektivitas daya yang dihasilkan panel surya Kkinetik yang dibandingkan
dengan panel surya statis beserta penerapannya ke dalam bentuk, sistem konstruksi dan mekanisme
model bambu dengan pergerakan kinetik yang paling efisien secara aspek arsitektural.

Penelitian ini bersifat eksperimental-kuantitatif dengan bantuan software Rhinoceros dan
Grasshopper melalui plugin Ladybug untuk menemukan pergerakan sudut kemiringan efektif pada
panel surya per jamnya melalui data azimuth dan altitude yang ditemukan pada simulasi Sunpath.
Selanjutnya mencari kapasitas daya AC yang dihasilkan kios bambu kinetik dan statis per jamnya
oleh hasil pergerakan timur-barat panel surya kinetik dan statis melalui simulasi Photovoltaic
Component. Data simulasi kemudian akan dibandingkan dengan kebutuhan energi kios yang diolah
di Google Spreadsheet sehingga diketahui efektivitas pemasangan panel surya pada kios bambu
kinetik sebagai alternatif dari pengolah sumber energi terbarukan. Diakhiri dengan membuat model
bambu kinetik dengan pertimbangan efektivitas kapasitas daya yang dihasilkan beserta kualitas
arsitekturalnya terhadap bentuk, sistem konstruksi, dan mekanisme kios bambu kinetik di Selaawi.

Sehingga ditemukan sebuah hasil dari pergerakan timur-barat, bahwa pergerakan single-axis
menghasilkan daya dengan persentase fluktuasi efektivitas daya yang tertinggi dibandingkan
pergerakan dual-axis ataupun statis. Selain itu mekanisme dari model single-axis memiliki
penyediaan efisiensi ruang yang tinggi, biaya yang lebih murah, struktur yang lebih seimbang, dan
memiliki mekanisme pergerakan yang tidak rumit sehingga membuat model dapat bertahan lama.

Kata-kata kunci: bambu kinetik, panel surya, pergerakan timur-barat, kapasitas energi,
Selaawi Garut









Abstract

THE EFFECT OF PV PANEL IN EAST-WEST MOVEMENT
TOWARDS SHAPES, MECHANISMS, STRUCTURAL SYSTEMS
AND GENERATED ENERGY CAPACITIES
AGAINST KINETIC BAMBOO ROOF IN SELAAWI GARUT

by
Ferika Theodora
NPM: 6111901014

The sun radiation is a renewable energy that can be beneficial for human life. Utilization of
solar energy is done by converting sunlight into electrical energy with solar/photovoltaic cells. The
use of solar panels that are usually used in the industrial sector is now becoming increasingly
common and used in the household sector.

Selaawi Tourism Village is located in-Selaawi District which is located in Garut Regency,
West Java Province, Indonesia which has superior natural resources in planting bamboo trees. One
manifestation of the government's efforts to develop the Selaawi Creative Bamboo Industry Rural
Area is by building the Selaawi Bamboo. Creative Center (SBCC) .in 2021. Whereas in 2023 it is
planned to build several architectural objects, one of which-is-a kiosk-that functions as a place for
buying and selling bamboo handicrafts or food to'advance the village tourism economy. The use of
solar panel kiosks developed ideas about the need for renewable energy use in Selaawi Village
through the creation of a kiosk pilot project.

This kinetic bamboo kiosk equipped with solar panels'will become a strong attraction in the
tourism sector from an economic and technological perspective.-So that knowledge is needed about
the factors that influence the acquisition of solar radiation on the kiosk solar panels. One such factor
is the orientation of the solar panels to the sun's position. This causes the need to create a kinetic
solar panel design that is able to move the solar panel according to the optimal orientation that
follows the direction of movement of the sun's rays. Therefore, this study aims to find the effect of
the effective angle of inclination of solar panels on the quality of kinetic roofs as shade, to find data
on the effectiveness of the power generated by Kinetic solar panels compared to static solar panels
and their application to the shape, construction system and mechanism of the bamboo model with
the most efficient kinetic movement from an architectural aspect.

This research is experimental-quantitative with the help of Rhinoceros and Grasshopper
software through the Ladybug plugin to find the movement of the effective tilt angle of the solar
panel per hour using the azimuth and altitude data found in the Sunpath simulation. Next, look for
the AC power capacity generated per hour by kinetic and static bamboo kiosk by the east-west
movement of kinetic and static solar panels through Photovoltaic Component simulation. The
simulation data will then be compared with the energy needs of the kiosks processed in Google
Spreadsheet so that the effectiveness of installing solar panels on kinetic bamboo kiosks is known as
an alternative to processing renewable energy sources. Ended by making a kinetic bamboo model
with consideration of the effectiveness of the resulting power capacity and its architectural quality
for the shape, construction system, and mechanism of the kinetic bamboo kiosk in Selaawi.

So it was found a result of east-west movement, that single-axis movement produces power
with the highest percentage of fluctuations in power effectiveness compared to dual-axis or static
movements. In addition, the mechanism of the single-axis model provides high space efficiency,
lower costs, a more balanced structure, and has an uncomplicated movement mechanism that makes
the model last a long time.

Keywords: kinetic architecture, solar panels, east-west movement, energy capacity,
Selaawi Garut
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang dapat bermanfaat bagi
kehidupan manusia. Pemanfaatan energi matahari dilakukan dengan mengubah sinar
matahari menjadi energi listrik dengan sel surya/ fotovoltaik. Penggunaan panel surya yang
biasanya digunakan di sektor industri kini menjadi semakin lebih umum dan digunakan di
sektor rumah tangga. Hal ini dikarenakan kesadaran masyarakat yang semakin hari semakin
sadar mengenai ketidakmampuan pengendalian energi yang berasal dari bahan bakar fosil.
Penggunaan bahan bakar fosil yang'-mempengaruhi terjadinya climate change mendasari
ide untuk mendorong penggunaan-panel surya di‘berbagai sektor.

Desa Wisata Selaawi berada di Kecamatan Selaawi di Kabupaten Garut, Provinsi
Jawa Barat, Indonesia. Sumber daya alam Kecamatan Selaawi ini sangat baik, terutama
dalam hal penanaman pohon bambu. Pada tahun 2018, Kecamatan Selaawi ditetapkan
sebagai Kawasan Pedesaan Industri- Bambu Kreatif :Selaawi. Pengembangan Kawasan
Pedesaan Industri Bambu Kreatif Selaawi memunculkan beberapa upaya dari pemerintah
untuk memperkuat bidang pariwisata dan.seni kebudayaan desa. Salah satu perwujudan
upaya pemerintah tersebut yakni ialah.pembangunan Selaawi Bamboo Creative Center
(SBCC) pada tahun 2021 lalu. Desa Wisata Selaawi sendiri sekarang sedang berencana
meningkatkan ekonomi di sektor pariwisatanya dengan membangun entrance gate,
glamping, multifunction shelter, dan kios.

Dalam meningkatkan daya tarik Desa Selaawi sebagai salah satu desa pengrajin
bambu, dibuat suatu pengembangan desain yang memadukan teknologi dan kekayaan
bambu setempat. Konsep bambu kinetik berpanel surya diharapkan dapat menarik khalayak
seluruh dunia karena keunikannya yang baru akan diterapkan di Indonesia. Sehingga
dilakukan pengembangan objek arsitektural berupa kios yang dinilai paling sederhana dan
dapat diintegrasikan dengan penggunaan panel surya sebagai salah satu nilai tambah pada
desain. Gagasan mengenai kebutuhan penggunaan energi terbarukan kepada Desa Selaawi
melalui pembuatan proyek percontohan kios memberikan pemahaman bahwa hal tersebut
dibutuhkan oleh pihak desa.

Penggunaan panel surya yang tidak murah membutuhkan efektivitas dalam

memperoleh radiasi matahari untuk diubah menjadi listrik. Sehingga diperlukan



pengetahuan mengenai faktor pengaruh perolehan radiasi matahari terhadap panel surya
kios. Salah satu faktor tersebut ialah orientasi panel surya terhadap posisi matahari.
Penempatan panel surya yang pasif tidak dapat memberikan efisiensi energi secara
maksimal terhadap kios karena orientasi matahari selalu bergerak mengikuti pergantian
jam ataupun bulan sesuai iklim tempat didirikannya kios. Sehingga diperlukan suatu desain
kinetik yang mampu menggerakan solar panel sesuai dengan derajat ataupun orientasi yang
optimal mengikuti arah pergerakan sinar matahari. Hal tersebut tentunya akan
menghasilkan gagasan pergerakan panel surya yang optimal dan dapat dikembangkan
menjadi gagasan sistem konstruksi dan mekanisme kios bambu kinetik yang dibutuhkan.

Desain arsitektural tak hanya mementingkan bentuk kios yang menaungi aktivitas
jual-beli kerajinan bambu dan makanan di dalamnya namun dibutuhkan pula konsiderasi
desain arsitek dalam menyediakan kapasitas daya yang sesuai kebutuhan kios, penyediaan
kualitas naungan maksimal pada kios, kekuatan struktur-kios-dan kemudahan mekanisme
pergerakan atap kinetik kios.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mencari pengaruh sudut kemiringan
efektif panel surya terhadap kualitas atap kinetik sebagai naungan, mencari data efektivitas
daya yang dihasilkan panel surya kinetik dibandingkan dengan panel surya statis beserta
penerapannya ke dalam bentuk, sistem konstruksi dan-mekanisme model bambu dengan

pergerakan kinetik yang paling efisien secara aspek arsitektural.

Gambar 1.1 1 SBCC Selaawi Garut



Gambar 1.1 2 Galeri SBCC Selaawi Garut

1.2. Perumusan Masalah

Penelitian ini berangkat-dari fenomena kebutuhan pembuatan kios bambu berpanel
surya polikristalin di SBCC. Penggunaan panel surya berfungsi sebagai pengubah radiasi
matahari menjadi daya bersamaan sebagai atap yang menaungi kios. Sehingga hal ini
menimbulkan urgensi mengintegrasikan - arsitektur kinetik untuk memaksimalkan

perolehan daya yang didapatkan dan juga optimal dalam segi kualitas arsitekturalnya.

1.3. Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya, muncul beberapa
pertanyaan penelitian sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh orientasi efektif panel surya timur-barat terhadap kualitas
atap sebagai naungan?
2. Bagaimana perbandingan kapasitas daya yang dihasilkan oleh sampel model
kios bambu Kinetik statis, single-axis dan dual-axis di Selaawi?
3. Bagaimana pengaruh kapasitas daya, kekuatan struktur, kemudahan mekanisme
gerakan, dan efisiensi ruang yang dihasilkan terhadap bentuk, sistem

konstruksi, dan mekanisme kios bambu kinetik di Selaawi?



1.4.  Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Mengidentifikasi pengaruh orientasi efektif panel surya terhadap kualitas atap
sebagai naungan.

Memahami perbandingan kapasitas daya yang dihasilkan oleh sampel model
kios bambu statis, kinetik single-axis dan sampel model kios bambu kinetik
dual-axis di Selaawi.

Memahami pengaruh kapasitas daya, kekuatan struktur, kemudahan
mekanisme gerakan, dan efisiensi ruang terhadap bentuk, sistem konstruksi,
dan mekanisme kios bambu kinetik di Selaawi.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan wawasan tentang penerapan arsitektur

kinetik pada instalasi panel surya berdasarkan daya yang dihasilkan agar dapat diterapkan

pada objek penelitian lain dengan skala serupa/skala lebih besar, memberikan pemahaman

sistem konstruksi bambu Kinetik pada objek arsitektur-dengan skala serupa yang

menggunakan panel surya, serta memberi. pemahaman inovasi arsitektural melalui

arsitektur bambu kinetik dan nilai-tambah dalam aspek penghematan energi untuk

rancangan kios bambu di Selaawi.

1.6. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan sebagai berikut:

1.

Mengidentifikasi pengaruh orientasi efektif panel surya terhadap kualitas atap
sebagai naungan.

Lingkup pembahasan penelitian adalah kios bambu statis, kios bambu kinetik
single-axis dan kios bambu kinetik dual-axis berpanel surya polikristalin yang
sekaligus berfungsi sebagai naungan kios

Kios terletak di Selaawi Bamboo Creative Center, Kecamatan Selaawi, Garut,
Jawa Barat

Pengujian menggunakan data lingkungan, iklim, dan cuaca yang mengacu
kepada data EnergyPlus Weather File (EPW) Husein Sastranegara Bandung
Pengujian dibatasi pada pergerakan bambu ke arah timur-barat pada waktu
pengujian 11 Maret, 21 Maret, 22 Juni, 23 September, 4 Oktober dan 22

Desember.



1.7.

Kerangka Penelitian

r

— - ar

Pengaruh Pergerakan Panel Surya ke Arah Timur Barat terhadap Bentuk Mekanisme, Sistem Struktur
dan Kapasitas Energi yang Dihasilkan pada Atap Kios Bambu Kinetik di SBCC Garut

v

LATAR BELAKANG
1. Kebutuhan pemenuhan objek kios dalam mengembangkan Kawasan Pedesaan
Industri Bambu Kreatif Selaawi di SBCC Garut
2. Memberi nilai plus pada desain kios dengan gagasan penggunaan energi terba-
rukan berupa panel surya kinetik
3. Mengembangkan desain kios sesuai dengan kekayaan sumber daya lokal bambu

v

PENENTUAN OBJEK STUDI:
Kios Bambu Kinetik di Selaawi Bamboo Creative Center (SBCC)

v

TUJUAN PENELITIAN
Mengidentifikasi pengaruh orientasi efektif panel surya terhadap kualitas atap sebagai naungan
2. Memahami perbandingan kapasitas daya yang dihasilkan oleh sampel model kios bambu kinetik
single-axis, sampel model kios bambu kinetik dual-axis, dan sampel model kios bambu statis di
Selaawi?
3. Memahami pengaruh kapasitas daya, kekuatan struktur, kemudahan mekanisme gerakan, dan efisiensi
ruang terhadap bentuk; sistem konstruksi, dan mekanisme kios bambu kinetik di Selaawi

v

METODE PENELITIAN:
Metode Eksperimental Kuantitatif

__:_:;____

KAJIAN TEORITIK PENGUMPULAN DATA

®Observasi Langsung

eStudimengenai kios mengenai kebutuhan daya dan
dimensi minimum

3D

eData EPW Bandara Internasional

1. Kios
- Definisi dan Pengertian Kios
2. Konstruksi Bambu
-Definisi dan Pengertian Konstruksi Bambu

-JEHES-j'EHiS Bambu . Husein Sastrancgara Bandung
-Jenis-jenis konstruksi dan sambungan bambu eData sudut matahari per tanggal pengujian
3. Potensi Matahari ePanel surya polikristalin

-Definisi dan Jenis Radiasi Matahari
-Potensi matahari dan pergerakan matahari

ALUR PENELITIAN

-Solar chart eSimulasi 1
-Potensi energi matahari di Indonesia -Mensimulasikan tanggal pengujian untuk mencari

4. Panel Surya data sudut matahari efektif dengan simulasi Sunpath
-Definisi dan Pengertian Panel Surya pada Grasshopper
-Jenis Sel Surya -Pembuatan model atap sesuai orientasi sudut matahari

ctfektif pada 3 tipe model pegerakan panel surya (statis,
single-axis dan dual-axis) dengan Sketchup

-Evaluasi kualitas naungan atap

eSimulasi 2

-Menguji kapasitas daya yang dihasilkan masing-masing
model pergerakan panel surya menggunakan Photo-

-Faktor yang mempengaruhi daya panel fotovoltaik
-Cara kerja panel surya
5. Arsitektur kinetik pada panel surya
-Definisi dan Pengertian
-Penggunaan Solar Tracker pada panel surya

-Cara kerja solar tracker voliaic components pada Grasshopper

-Jenis-jenis pergerakan panel surya eKoleksi dan Evaluasi Data

-Skema dan komponen yang dibutuhkan selar tracker | | -Membandingkan masing-masing pergerakan panel suryal
dari segi produksi kapasitas daya yang dihasilkan dan
aspek arsitektural

Pengaruh sudut kemiringan efektif panel surya timur-barat terhadap kualitas atap sebagai naungan |

Perbandingan kapasitas energi yang dihasilkan oleh sampel model kios bambu kinetik single-axis,
dual-axis, dan statis di Selaawi

Pengaruh kapasitas daya yang dihasilkan dan kualitas arsitektural terhadap bentuk, sistem konstruksi,

dan mekanisme kios bambu kinetik di Selaawi

Pilihan mekanisme model kinetik dengan ragam opsi pertimbangan untuk dipilih

Gambar 1.1 Kerangka Penelitian
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