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ABSTRACT

Solar energy is one of the potential and environmentally friendly renewable energy sources. However, the efficiency
of sunlight absorption by solar panels is often affected by the intensity of light received. This study aims to design and
build a solar light concentrator system using a Fresnel lens to increase the intensity of light received by the solar panel.
The issues addressed in this research include how to design a device with a Fresnel lens that can focus sunlight and
how the use of this lens affects the electrical power generated by the solar panel. The research method includes the
mechanical design of the concentrator system, installation of the Fresnel lens, and testing of light intensity and the
output power of the solar panel before and after the lens application. This study is limited to the analysis of increased
intensity and electrical power, without considering cost aspects or economic efficiency.
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ABSTRAK

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang potensial dan ramah lingkungan. Namun, efisiensi
penyerapan cahaya matahari oleh panel surya sering kali dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang diterima. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem konsentrator cahaya matahari menggunakan lensa Fresnel guna
meningkatkan intensitas cahaya yang diterima oleh panel surya. Masalah dalam penelitian ini meliputi bagaimana
merancang alat dengan lensa Fresnel yang mampu memfokuskan cahaya matahari serta bagaimana pengaruh
penggunaan lensa tersebut terhadap daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya. Metode penelitian meliputi
perancangan mekanis sistem konsentrator, instalasi lensa Fresnel, dan pengujian intensitas cahaya serta daya keluaran
panel surya sebelum dan sesudah penerapan lensa. Penelitian ini dibatasi hanya pada analisis peningkatan intensitas
dan daya listrik, tanpa mempertimbangkan aspek biaya atau efisiensi ekonomi.

Kata Kunci: Solar Panel, Lensa Fresnel, Energi Baru Dan Terbarukan

1. PENDAHULUAN

Energi surya merupakan sumber energi terbarukan dengan potensi signifikan untuk
memenuhi kebutuhan listrik. Kebutuhan listrik terus meningkat seiring waktu, seiring dengan
meningkatnya kebutuhan manusia akan aktivitas sehari-hari. Konsumsi energi masih bergantung
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pada energi fosil. Oleh karena itu, diperlukan sumber energi yang diperlukan untuk mengatasi
ketergantungan ini [1], [2]. Salah satu sumber energi penting yang tersedia di seluruh dunia adalah
energi surya. Energi surya sangat melimpah, terutama di Indonesia, negara beriklim tropis. Energi
surya tidak terbatas dan tidak menimbulkan polusi, sehingga merupakan konsekuensi implisit dari
energi fosil [3].

Sistem tenaga surya sering menghadapi keterbatasan dan kendala. Energi yang dihasilkan
oleh PV relatif kecil, dan iklim Indonesia yang berubah-ubah serta perubahan pergerakan matahari
berdampak negatif terhadap penyerapan radiasi matahari oleh panel surya. Oleh karena itu,
diperlukan sistem untuk memaksimalkan penyerapan radiasi matahari oleh panel surya, yaitu
dengan menggunakan kaca film [4].

Indonesia merupakan negara tropis dengan luas daratan hampir 2 juta km2 dan menerima
sinar matahari sepanjang waktu dengan durasi lebih dari 6 jam sehari (2.400 jam dalam satu waktu)
dengan intensitas radiasi rata-rata 4,8 KWh/m2 per hari [5].

Permasalahan utama yang didapat dari panel surya adalah nilai efisiensi nya yang kecil,
dibandingkan dengan pembangkit listrik lainnya. Energi matahari dikonversi menjadi energi listrik
dengan efisiensi hanya sebesar 18%. Energi tersebut berkurang pada saat energi tersebut
digunakan ke peralatan listrik karena pengaruh efisiensi tegangan, baterai, kabel, inverter menjadi
10- 15% [6].

Sistem tenaga surya tidak bebas dari keterbatasan dan kendala, di mana daya yang
dihasilkan dari PV sangat kecil, belum lagi pengaruh iklim jatuh di Indonesia yang tidak menentu,
serta pergerakan matahari yang mengubah posisinya, menyebabkan perendaman energi radiasi
matahari pada panel surya sangat buruk. Dengan demikian, sistem untuk menyerap energi radiasi
matahari pada panel surya diperlukan untuk lebih optimal, videlicet dengan bantuan alat gelas mug
[7]. Dalam penelitian ini, akan ditunjukkan bagaimana penggunaan gelas mug mempengaruhi dan
bagaimana tegangan, arus dan daya pada panel surya mempengaruhi sebelum dan sesudah
penggunaan gelas mug, di mana nilai watt akan digunakan dalam pengukuran panel surya untuk
mendapatkan data yang lebih akurat [8].

Beradasarkan uraian di atas peneliti terarik untuk membahas berapa peningkatan yang di
hasilkan setelah menggunakan lensa fresnel, dengan judul “RANCANG BANGUN SISTEM
KONSTRATOR CAHAYA MATAHARI DENGAN LENSA FRESNEL UNTUK
MENINGKATKAN INTENSITAS CAHAYA MATAHARI PADA PANEL SOLAR CEL”.

Penerapan sumber energi terbarukan harus terus dikembangkan mengingat keterbatasan
kekuatannya di alam dan semakin menurunnya harga energi reaksioner itu sendiri setiap tahun
sebagai sumber energi konvensional yang digunakan oleh PLN [9].

2. METODOLOGI
Observasi adalah metode penelitian yang menjadi dasar dari penelitian ini, Dimana peneliti

bertindak sebagai pengamat dan pengumpul data yang didapat pada saat penelitian yang dilakukan,
tanpa melakukan manipulasi atau intervensi dari objek tersebut.
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2.1 Diagram alir/flowchart

Identifikasi Perancangan
Mulai Masalah Dan Alat Dan Sistem
Solusi Kerja

A 4
Pengujian
Alat
N Alat Dapat
Meningkat
Intensitas Cahaya
Matahari Pada
Panel surya
Y
P il
en%;mtlbl an Analisis Data Kesimpulan Selesai
ata

2.2 Deskripsi Alat
Sistem pembangkit listrik tenaga surya dalam studi ini dirancang menggunakan sistem

konsentrator surya yang menggunakan lensa Fresnel. Umumnya, pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) memiliki iradiasi terbatas karena posisi dan pergerakan matahari yang terbatas. Lensa
Fresnel, yang berfungsi sebagai konsentrator atau pemusatan sinar matahari pada panel surya,
dirancang untuk membantu penyinaran dan pencelupan sinar matahari oleh panel surya.
Spesifikasi perangkat dan perlengkapan yang digunakan dalam studi ini dijelaskan di bawah ini.
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2.3 Spesifikasi Solar Panel
Panel surya yang digunakan dalam perancangan sistem PLTS pada penelitian ini adalah
panel surya polikristalin dengan daya panel surya sebesar 1,5 Wp.

Gambar 1 Type Solar Panel

Tabel 1 Spesifikasi solar panel yang digunakan

Parameter Details
Voltage at maximum power, 18V
Vmp
Current at maximum, Imp 83 mA
Open-circuit voltage, Voc 22V
Short-circuit current, Isc 93mA
Rated Power, P 15W

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menjelaskan hasil eksplorasi dan memberikan pembahasan yang komprehensif.
Hasil dapat disajikan dalam bentuk angka, grafik, tabel, dan bentuk lain agar lebih mudah dipahami
oleh kompendium [10], [11]. Pembahasan dapat dibagi menjadi beberapa sub-bagian.

3.1. Pengujian Panel Surya Dengan Rangkaian Terbuka (Open Circuit) Menggunakan
Lensa Fresnel

Pada pengujian panel surya dengan metode pengujian rangkaian terbuka atau open circuit
menggunakan lensa fresnel, dimana rangkaian pengujian yaitu antara panel surya tidak
dihubungkan sama sekali dengan baterai maupun ke beban. Penambahan lensa fresnel berfungsi
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untuk mengumpulkan dan memfokuskan sinar matahari ke area yang diterima diterima oleh panel
surya.

Pengujian ini melibatkan paparan sinar matahari langsung pada panel surya, yang
menghasilkan tegangan sirkuit terbuka (Voc). Pengukuran tegangan dilakukan setiap satu jam.
Penambahan lensa Fresnel menghasilkan intensitas yang lebih baik, menghasilkan tegangan yang
lebih baik dari panel. Peralatan yang digunakan ditunjukkan pada table:

Tabel 2 Pengujian rangkaian terbuka dengan lensa fresnel penelitian hari ke-1

PENELITIAN MENGGUNAKAN FRESNEL
HARI KE-1
Tegangan Iradiasi Matahari Suhu
No (Volt) W/m2 ©
1 14,42 V 34
2 14,50 V 677,4 34
3 14,32V 34
4 14,26 V 34
5 14,25V 636,9 34
6 1421V 34
7 14,18 V 34
8 1411V 569,8 34
9 14,07 V 34
Rata- | 1406 628,03 34
rata

Tabel 3 Pengujian rangkaian terbuka dengan lensa fresnel penelitian hari ke-2

PENELITIAN MENGGUNAKAN FRESNEL
HARI KE-2
Tegangan Iradiasi Matahari Suhu
No (Volt) W/m2 ©
1 14,32V 33
2 14,25V 581,9 33
3 1418V 33
4 1411V 33
5 14,07V 569,8 33
6 14,00 V 33
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7 13,34V 33
8 13,30 V 468,4 33
9 13,16 V 33
Rata-rata 13,86 V 540,03 33

Tabel 4 Pengujian rangkaian terbuka dengan lensa fresnel penelitian hari ke-3

PENELITIAN MENGGUNAKAN FRESNEL
HARI KE-3
Tegangan Iradiasi Matahari Suhu
No (Volt) W/m2 ©
1 12,78V 30,8
2 12,67V 220,3 30,8
3 12,06 V 30,8
4 12,48 V 30,8
5 12,38V 177,2 30,8
6 12,22V 30,8
7 12,06 V 30,8
8 11,97V 155,9 30,8
9 11,94V 30,8
Rata- 12,29V 184,5 30,8
rata

Pengukuran juga dilakukan pada rangkaian Voc (Tegangan Open Circuit) tanpa
menggunakan lensa fresnel, yang bertujuan untuk mengetahui perbedaan penggunaan sebelum dan
sesudah menggunakan lensa fresnel. Berikut hasil pengujian rangkaian Voc tanpa menggunakan
lensa fresnel:

Tabel 5 Pengujian rangkaian terbuka tanpa lensa fresnel penelitian hari ke-1

PENELITIAN TANPA MENGGUNAKAN FRESNEL
HARI KE-1
Tegangan Iradiasi Matahari Suhu
No (Volt) W/m2 ©
1 13,47V 34
2 13,37V 677,4 34
3 13,32V 34
4 13,23V 34
5 13,22V 636,9 34
6 13,18V 34
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7 13,15V 34

8 13,08 V 569 8 34

9 13,04 V 34
Rata- 14
rata 13,22V 628,03

Tabel 6 Pengujian rangkaian terbuka tanpa lensa fresnel penelitian hari ke-2

PENELITIAN MENGGUNAKAN FRESNEL
HARI KE-2
Tegangan Iradiasi Matahari Suhu
No (Volt) W/m2 ©
1 13,32V 33
2 13,25V 581,9 33
3 13,18V 33
4 13,34V 33
5 13,30 V 569,8 33
6 13,16 V 33
7 13,11V 33
8 13,07V 468,4 33
9 13,00 V 33
Rata-
rata 13,19V 540,03 33

Tabel 7 Pengujian rangkaian terbuka tanpa lensa fresnel penelitian hari ke-3

PENELITIAN TANPA MENGGUNAKAN FRESNEL
HARI KE-3

Tegangan Iradiasi Matahari Suhu

No (Volt) W/m2 ©
1 12,48V 30,8
2 12,39V 220,3 30,8
3 12,06 V 30,8
4 11,45V 30,8
5 11,34V 177,2 30,8
6 11,22V 30,8
7 11,37V 30,8
8 11,34V 1959 30,8
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9 11, 06 V 30,8
Rata- | 1 g3y 1845 30,8
rata

Berdasarkan data hasil uji Voc (Tegangan Rangkaian Terbuka) pada panel surya melalui
Tabel, diperoleh nilai tegangan rangkaian yang berbeda antara menggunakan lensa Fresnel dan
tanpa lensa Fresnel. Tegangan rangkaian terbuka maksimum yang dicapai selama pengujian adalah
14,50 V pada hari pertama penelitian dengan iradiasi matahari yang mengenai panel surya sebesar
677,4 W/m?, Tegangan rangkaian terbuka minimum dicapai pada hari ke-3 penelitian dengan
iradiasi matahari yang mengenai panel surya sebesar 155,9 W/m? sehingga Voc panel surya adalah
11,06 V.

Dari hasil pengujian rangkaian terbuka (Voc) didapatkan perbedaan hasil dengan
menggunakan lensa fresnel dan tanpa menggunakan lensa fresnel yang cukup signifikan sebesar
0,79 V. Data 0,79 V didapat dari selisih total rata-rata output tegangan rangkaian dengan
menggunakan lensa fresnel dan tanpa lensa fresnel.

4. KESIMPULAN

Selama pengujian, tegangan yang dihasilkan panel surya sangat dipengaruhi oleh intensitas
cahaya yang masuk. Lensa Fresnel sebagai konsentrator cahaya dapat memengaruhi fokus sinar
matahari yang masuk. Penggunaan lensa Fresnel sebagai konsentrator sinar matahari telah terbukti
memberikan manfaat yang baik saat menyinari panel surya, menghasilkan tegangan optimal
dibandingkan panel surya tanpa cermin dengan peningkatan implisit sebesar 5,8. Besarnya sudut
dan kemiringan kaca sangat memengaruhi hasil yang dihasilkan dari panel surya. Sudut
kemiringan lensa Fresnel dalam penelitian ini adalah 40°.
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