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ABSTRAK

Analisis Pengaruh Lensa Fresnel Dan Cermin Datar Untuk
Meningkatkan Daya Keluaran Sel Surya

Oleh

MANDA JUNIANTARA PRATAMA

Energi terbarukan merupakan salah satu solusi untuk mengurangi dampak
pencemaran lingkungan. Sumber energi matahari merupakan energi terbarukan
yang sangat potensial di Indonesia dengan potensi energi matahari sepanjang tahun
sekitar 4,8 kWh/m2. Sel surya menghasilkan energi listrik yang lebih besar dengan
mengoptimalkan iradiasi matahari. Salah satu cara untuk mengoptimalkannya
adalah dengan memanfaatkan lensa fresnel dan cermin datar. Penelitian ini
menggunakan lensa fresnel datar dan cernin datar untuk mengoptimalkan sinar
matahari pada sel surya. Metode yang dilakukan adalah mengatur jarak sel surya
dan lensa fresnel, kemudian mengatur sudut cermin datar sebesar 45º terhadap lensa
fresnel. Pergerakan prototipe ini menggunakan kontrol waktu yang disimpan pada
arduino uno untuk menyesuaikan arah sinar matahari. Dua prototipe time tracker
sel surya yang digunakan, yaitu menggunakan lensa fresnel dan cermin datar serta
tidak menggunakan lensa dan cermin datar. Hasil analisa membuktikan bahwa
prototipe penelitian ini, jika sel surya menggunakan lensa fresnel dan cermin datar
dapat meningkatkan rata-rata daya ouput sel surya sebesar 13,71% dan efisiensi sel
surya sebesar 10,48%.

Kata kunci : Sel surya, Lensa fresnel dan cermin datar, pengoptimalan iradiasi
matahari, Arduino Uno, Peningkatan daya.,



ABSTRACT

Analysis Of The Effect Flat Mirror And Fresnel Lenses To
Increase The Output Power Of Solar Cells

By

MANDA JUNIANTARA PRATAMA

Renewable energy is a solution to reduce the impact of environmental pollution.
Indonesia has the potential of solar energy around 4,8 kWh/m2. The solar cell can
produce electrical energy better than before by optimizing of solar irradiance. One
way to optimize it is by using a Fresnel lens and a flat mirror. The research used a
flat Fresnel lens and a flat mirror to optimize sunlight to solar cells. The method in
research has regulated the distance of solar cells, and then set the  angle the flat
mirror of 45º to Fresnel lens. The prototype used time control stored on arduino uno
to set the movements so that it leads to the sunlight. Two time tracker prototypes of
solar cells are used, prototypes using Fresnel lens and flat mirrors and prototypes
don�t use Fresnel lens and flat mirrors. The results of analysis prove that the
prototype of this research, if solar cell using fresnel lens and flat mirror increased
the average output of solar cells by 13,71% and the efficiency of solar cells by
10,48%.

Keywords: Solar Cells, Fresnel lens and flat mirror, Optimization of irradiance,
Arduino Uno, Increased power.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi listrik merupakan suatu kebutuhan yang sangat penting untuk menunjang

kegiatan sehari � hari. Kegiatan industri, perumahan, dan pemerintahan

menggunakan sumber energi listrik yang berasal dari Perusahaan Listrik Negara

(PLN) maupun dari pembangkitan energi listrik Industri itu sendiri. Sumber energi

listrik di Indonesia menggunakan beberapa sumber pembangkit energi listrik yaitu

bahan bakar fosil dan energi terbarukan. Pembangkit energi berbahan bakar fosil

menghasilkan energi dari sumber tersedia yang terbatas di bumi, seperti batu bara

dan gas bumi yang pengolahannya memiliki efek berbahaya untuk lingkungan.

Energi terbarukan adalah energi yang dihasilkan dari sumber alam yang selalu

tersedia di bumi seperti matahari, angin, dan air. Pengolahan energi ini memiliki

efek yang sangat kecil bahkan tidak ada merugikan lingkungan [1].

Sinar Matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang bisa dimanfaatkan

menjadi energi listrik, semakin lama terpapar sinar matahari maka semakin besar

potensi energi matahari yang diterima oleh objek tersebut. Berdasarkan garis

lintang dan garis bujur Indonesia berada diantara 60 LU � 110 LS dan 950 BT � 1410

BT sehingga menurut lokasi astronomis Indonesia memungkinkan seluruh wilayah

Indonesia terpapar sinar matahari sepanjang  tahun. Oleh karna itu, diseluruh
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wilayah Indonesia sangat berpotensial untuk memanfaatkan energi matahari

menjadi sumber energi listirk [2]. Berdasarkan data penyinaran matahari dari

berbagai lokasi Indonesia menghasilkan rata � rata sumber daya energi matahari

sebesar 4,8 kWh/m2 [3].

Pemanfaatan energi matahari saat ini memiliki kendala dalam beberapa bidang

teknis dan biaya sehingga energi yang dimanfaatkan belum maksimal. Oleh karena

itu, perlu adanya pengembangan teknolgi sel surya untuk menghasilkan energi yang

lebih optimal.  Pengembangan teknologi sel surya harus memperhatikan tiga aspek

yaitu, kinerja yang tinggi, keandalan yang tinggi, dan biaya yang rendah [4]. Biaya

teknologi untuk mengoptimalkan efisiensi energi surya harus seminimal mungkin

sehingga dapat diproduksi secara masal. Beberapa penilitian yang telah dilakukan

adalah menggunakan lensa dan cermin sebagai reflektor, serta sel semikonduktor

yang lebih efisien dalam mengkonversikan energi sinar matahari menjadi energi

listrik.  Intensitas sinar matahari dapat dioptimalkan menggunakan tracker system

serta menambahkan cermin dan lensa fresnel untuk mengurangi jumlah luas sel

surya yang digunakan. Oleh karena itu, penelitian ini membuat prototipe tracker

system sel surya menggunakan motor servo yang menyesuaikan pergerakan arah

sel surya terhadap sinar matahari. Prototipe yang dirancang menggunakan lensa

fresnel dan cermin datar untuk mengoptimalkan intensitas cahaya matahari

sehingga mengurangi jumlah sel surya yang digunakan.

Adapun penelitian-penelitian sebelumnya mengenai rancang bangun sistem sel

surya menggunakan tracking, lensa fresnel, dan cermin datar adalah pada tabel 1.1

[19][20].
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Tabel 1.1 Penelitian sebelumnya

No Nama Judul Asal Peneliti Tahun
1 Muhammad Adhijaya

Saputra
Inovasi Peningkatan Efisiensi
Panel Surya Berbasis Fresnel
Solar Concentrator Dan Solar
Tracker

ITS Surabaya 2014

2 Andri Gunawan Rancang Bangun Solar Tracker
System Dual Axis Berbasis
Atmega 2560

Universitas
Lampung

2015

3 Meraj Rajaee Experimental measurments of a
prototype high concentration
Fresnel lens and sun-tracking
method for photovoltaic panel�s
ef�ciency enhancement

University of
Kashan

2015

4 Hery Setyo Utomo optimalisasi nilai daya dan energi
listrik pada panel surya polikristal
dengan teknologi scanning
reflektor cermin datar

Universitas
Jember

2016

1.2. Tujuan

Tujuan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut.

1. Membuat prototipe untuk mengoptimalkan iradiasi sel surya menggunakan

lensa fresnel dan cermin datar  dengan timing tracking motor.

2. Membandingkan daya keluaran sel surya mengunakan lensa frensel dan

cermin datar terhadap sel surya tanpa menggunakan lensa fresnel dan cermin

datar.

3. Menganalisis perubahan keluaran sel surya menggunakan cermin datar dan

lensa fresnel.
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1.3. Perumusan Masalah

Perumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Bagaimana mendesain prototipe sel surya menggunakan lensa fresnel dan

cermin datar untuk menghasilkan daya keluaran yang lebih besar dari sel

surya tanpa menggunakan lensa fresnel dan cermin datar.

2. Bagaimana mengatur cermin datar untuk mengoptimalkan iradiasi ke sel

surya.

3. Bagaimana menentukan posisi lensa fresnel terhadap sel surya.

4. Bagaimana mengatur sudut sel surya menggunakan timing tracking motor

sehingga mengoptimalkan iradiasi matahari.

1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Hanya menggunakan lensa fresnel dan cermin datar berbentuk segi empat

untuk mengoptimalkan iradiasi matahari .

2. Menganalisis perubahan arus, tegangan, suhu, dan iradiasi matahari sel

surya menggunakan lensa fresnel dan cermin datar terhadap surya tanpa

menggunakan lensa fresnel dan cermin datar.

3. Data hasil penelitian merupakan hasil pengukuran sensor berupa nilai arus,

tegangan, dan suhu yang disimpan pada kartu memori serta hasil

pengukuran manual berupa nilai iradiasi dan kondisi cuaca.
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4. Pengambilan data hanya dilakukan di Lapangan Laboratorium Terpadu

Teknik Elektro pada jam 7:00 WIB sampai jam 17:00 WIB pada kondisi

cuaca cerah dan mendung.

1.5. Manfaat

Penelitian ini memberikan pemahaman mengenai metode untuk mengoptimalkan

daya keluaran sel surya. Selain itu, penelitian ini menghasilkan prototipe sel surya

menggunakan lensa fresnel dan cermin datar untuk mengoptimalkan energi

matahari yang lebih baik dari sel surya tanpa menggunakan lensa fresnel dan cermin

datar. Selain itu, prototipe ini dapat dikembangkan dengan mempertimbangkan

aspek efektifitas dan efisiensi sel surya yang lebih baik dari sebelumnya [4].

1.6. Hipotesis

Penelitan ini menghasilkan prototipe sel surya yang bergerak mengikuti arah

matahari sesuai timing tracking motor menggunakan perintah oleh arduino.  Hasil

pengukuran sel surya berupa arus, tegangan dan suhu yang tersimpan secara

automatis pada kartu memori. Selain itu, hasil daya keluaran  sel surya

menggunakan lensa fresnel dan cermin datar lebih besar dari daya keluaran sel

surya tanpa lensa fresnel dan cermin datar.
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1.7. Sistematika Penulisan

1. BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan latar belakang, masalah, tujuan tugas akhir,

manfaat tugas akhir, perumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan

sistematika penulisan.

2. BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memaparkan beberapa teori pendukung dan referensi materi

tugas akhir dari berbagai sumber buku dan penelitian ilmiah yang

digunakan untuk penulisan laporan tugas akhir ini.

3. BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini memaparkan waktu dan tempat, prototipe dan bahan, metode,

dan pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir.

4. BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini meganalisa dan menjelaskan hasil data pengukuran prototipe

sel surya sebagai pembahasan dari tugas akhir ini.

5. BAB 5. PENUTUP

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran yang didasarkan pada

hasil data dan pembahasan dari tugas akhir ini.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Energi Matahari

Matahari merupakan suatu unsur yang terbentuk dari beberapa gas yang sangat

panas dengan diameter 1,39 x 109 m sehingga memiliki ukuran sekitar 1,5 x 1011

kali besar dari bumi. Satu kali putaran poros matahari membutuhkan waktu berputar

sekitar 4 minggu, pada daerah equator sekitar 27 hari sedangkan daerah kutub

selama 30 hari. Suhu luar permukaan matahari sekitar 5777 oK, kemudian suhu ini

semakin bertambah besar jika mendekati inti matahari. Energi yang dihasilkan pada

inti matahari mengarah kepermukaan untuk dipancarakan secara radiasi ke luar

angkasa dalam bentuk foton [10].

Gambar 2.1 Radiasi matahari ke bumi.

Tingkat energi cahaya yang sampai ke permukaan bumi di lambangkan dengan

I(W/m2). Jika I merupakan intensitas radiasi atau irradiance yang sampai
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kepermukaan tanah dari arah tertentu, maka jumlah persatuan luas sepanjang arah

zenith nya dapat di hitung menggunakan persamaan (2.1) [11].Z ¡­±θ (2.1)

Dimana θ merupakan sudut yang terbentuk dari permukaan dan arah datangnya

sinar (seperti gambar 2.1). Untuk mengetahui estimasi jumlah energi matahari yang

sampai ke bumi dapat menggunakan persamaan (2.2) [11].EFZ ð (2.2)

merupakan total radiasi matahari, sehingga untuk fluks radiasi dalam jarak R

dapat direperentasikan dengan Q(R). Persamaan (2.2) dapat digunakan untuk

menghitung jumlah radiasi matahari yang sampai ke bumi, hal ini dengan

memperkirakan jarak bumi dan matahari adalah 150 x 106 km serta mengasumsikan

bumi sangat bulat dan tanpa atmosfer. Asumsi awal dengan Q(R) menghasilkan

total energi cahaya 3,8 x 1026 W maka permukaan bumi dengan luas Q ð
menghasilkan radiasi di bumi sejumlah  340 W/m2 [11].

= Irradiance zenith (W/m2)
= Irradiance (W/m2)

θ = Sudut zenith (º)
QEF = Fluks radiasi (W)

= Total radiasi matahari (W/m2)ZJarak bumi terhadap matahari (m)

2.2. Sel Surya

Sel surya terbentuk dari bahan semikonduktor seperti silikon, germanium, dan

bahan posfour tipis. Secara umum sel surya memiliki bentuk kotak dengan ukuran

beberapa cm. Bahan pembentuk sel surya adalah dua bahan semikonduktor yang


