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ABSTRAK
ANALISIS DAYA KELUARAN PANEL SURYA POLIKRISTALIN 10 WP

DENGAN CERMIN DATAR DAN LENSA FRESNEL BERDASARKAN
KETINGGIAN LENSA
(Muhammad Maulana, 03041281924045, 2023, xx halaman)

Sumber energi baru terbarukan menjadi sumber energi alternatif ramah
lingkungan pengganti energi fosil. Salah satu sumber energi baru terbarukan
adalah pembangkit listrik tenaga matahari yang mengonversikan energi matahari
menjadi energi listrik dengan panel surya. Untuk meningkatkan daya keluaran,
salah satunya dapat dilakukan dengan cara menambahkan reflektor cermin datar
dan konsentrator lensa fresnel. Pada penelitian ini, dilakukan pengujian terhadap
dua prototipe panel surya polikristalin 10 WP dengan cermin datar dan panel
surya dengan kombinasi cermin datar dan lensa fresnel yang ketinggian lensa
fresnel ditentukan oleh ketinggian lensa, sehingga tinggi lensa adalah setinggi 4
cm. Hasil yang didapatkan setelah dilakukan pengujian ini adalah prototipe panel
surya dengan cermin datar menghasilkan rata-rata nilai tegangan, arus, dan daya
tertinggi sebesar 15.75 V, 0.52 A, dan 8.50 Watt. Sedangkan panel surya dengan
kombinasi cermin datar dan lensa fresnel menghasilkan rata-rata nilai tegangan,
arus, daya tertinggi sebesar sebesar 16.59 V dan 0.40 A, dan 6.99 Watt. Pada
rata-rata tegangan tertinggi panel surya dengan kombinasi lensa fresnel memiliki
tegangan sedikit lebih tinggi, hal ini disebabkan partial shading membuat suhu
sedikit lebih rendah sehingga tegangan bisa lebih tinggi. Daya keluaran dari panel
surya dengan kombinasi cermin datar dan lensa fresnel lebih rendah dibandingkan
panel surya dengan reflektor cermin datar. Hal ini dikarenakan radiasi sinar
matahari yang diterima permukaan panel surya dengan reflektor cermin datar
lebih banyak dibandingkan panel surya dengan kombinasi reflektor cermin datar

dan konsentrator lensa fresnel mengalami partial shading.

Kata Kunci : Panel Surya Polikristalin, Cermin Datar, Lensa Fresnel, Daya

Keluaran.
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ABSTRACT
OUTPUT POWER ANALYSIS OF 10 WP POLYCRYSTALLINE SOLAR

PANEL WITH FLAT MIRROR AND FRESNEL LENS BASED ON
LENS HEIGHT
(Muhammad Maulana, 03041281924045, 2023, xx pages)

Renewable energy sources are environmentally friendly alternative energy
sources to replace fossil energy. One of the new renewable energy sources is a
solar power plant that converts solar energy into electrical energy with solar
panels. One way to increase the output power is by adding a flat mirror reflector
and a fresnel lens concentrator. In this study, two prototypes of 10 WP
polycrystalline solar panels with flat mirrors and a solar panel with a combination
of flat mirrors and fresnel lenses were tested, where the height of the fresnel lens
was determined by the ratio of the lens height, so the lens height was 4 cm. The
results obtained after this test were prototype solar panels with flat mirrors
producing the highest average voltage, current and power values of 15.75 V, 0.52
A and 8.50 Watt. Whereas solar panels with a combination of flat mirrors and
fresnel lenses produce an average value of the highest voltage, current, power of
16.59 V and 0.40 A, and 6.99 Watt. At the highest average voltage, solar panels
with a fresnel lens combination have a slightly higher voltage, this is because
partial shading makes the temperature slightly lower so that the voltage can be
higher. The output power of solar panels with a combination of flat mirrors and
Fresnel lenses is lower than solar panels with flat mirror reflectors. This is
because the solar radiation received by the surface of the solar panel with a flat
mirror reflector is more than the solar panel with a combination of a flat mirror

reflector and a fresnel lens concentrator experiencing partial shading.

Keywords : Polycrystalline Solar Panel, Flat Mirror, Fresnel Lens, Output
Power.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan sumber daya energi listrik semakin besar hari demi hari. Energi
adalah sebuah kemampuan untuk melakukan aktivitas dan hakikatnya energi
memiliki hukum kekekalan energi. Sumber daya energi secara umum terbagi
menjadi dua, antara lain energi fosil dan energi baru terbarukan. Berdasarkan data
Dewan Energi Nasional, 2020, sumber pembangkit energi listrik di Indonesia
yang mencapai produksi sebesar 292 TWh , tetapi yang berasal dari EBT hanya
sebesar 18,2% [1].

Energi baru terbarukan adalah penyediaan energi listrik yang berasal dari
sumber dari alam dan bisa diperbaharui secara terus menerus. Pembangkit listrik
yang akan menjadi salah yang harus diperhatikan untuk dikembangkan adalah
pembangkit listrik tenaga surya karena potensi energi dari matahari di Indonesia
mencapai 207,8 GW [2]. Pembangkit listrik tenaga surya sebagai energi baru
terbarukan memiliki keunggulan dalam penyediaan energi bersih tanpa emisi
karbon, utilitas kelistrikan dapat dilakukan konsep desentralisasi sehingga lebih
efisien dalam distribusi listrik, dan instalasi pembangkit lebih praktis

dibandingkan pembangkit lainnya [3].

Salah saya upaya peningkatan daya keluaran panel surya adalah penambahan
reflektor untuk meningkatkan radiasi matahari ke permukaan panel surya
sehingga konversi energi matahari menjadi energi listrik semakin besar. Dalam
beberapa penelitian mengenai salah satu upaya peningkatan daya keluaran adalah
menambahkan cermin datar dan lensa fresnel. Cermin datar berperan sebagai
reflektor dengan memantulkan radiasi matahari ke permukaan panel sehingga
dapat meningkatkan daya output [5]. Sedangkan lensa fresnel berperan sebagai
konsentrator yang memfokuskan intensitas radiasi matahari ke permukaan panel

surya sehingga panel menerima intensitas radiasi matahari lebih tinggi [4].



Penelitian sebelumnya melakukan pengujian lensa fresnel dan cermin datar
secara terpisah dan masih belum banyak literatur yang membandingkan
penggunaan lensa fresnel dan cermin datar untuk upaya peningkatan daya
keluaran panel surya. Berdasarkan latar belakang dan penelitian sebelumnya,
penulis melakukan penelitian mengenai kombinasi penggunaan lensa fresnel dan
cermin datar terhadap peningkatan daya keluaran panel surya. Diharapkan
penelitian yang dilakukan oleh penulis dapat mendukung sumber energi baru
terbarukan dari PLTS yang lebih efisien dan penggunaan energi baru terbarukan

yang bersih menjadi pengganti energi konvensional saat ini [6], [7].

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian sebelumnya yang telah dipelajari oleh penulis mengenai
peningkatan daya keluaran panel menggunakan reflektor cermin datar dan
konsentrator lensa fresnel. Penelitian mengenai penambahan reflektor cermin
datar yang dilakukan Nugroho [6] dapat meningkatkan keluaran daya panel surya.
Penelitian mengenai penambahan konsentrator lensa fresnel yang dilakukan
Subandi [7] berhasil meningkatkan daya keluaran panel surya lebih tinggi
dibandingkan dengan cermin datar. Berdasarkan jurnal dan penelitian
menggunakan bahan lensa fresnel memberikan hasil peningkatan daya keluaran
panel surya dengan nilai peningkatan yang berbeda. Oleh karena itu, penulis
melakukan penelitian mengenai kombinasi penggunaan cermin datar dan lensa
fresnel dalam menghasilkan daya keluaran panel surya dengan kondisi yang sama,
sehingga dapat dilihat apakah penggunaan keduanya bisa meningkatkan daya
keluaran yang lebih tinggi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini, yaitu:

1. Melakukan perancangan alat pembangkit listrik tenaga surya beserta
penambahan reflektor cermin datar dan konsentrator lensa fresnel.

2. Mengukur dan menganalisis arus dan tegangan ketika penggunaan cermin datar

tanpa lensa fresnel, dan penggunaan cermin datar dengan lensa fresnel.



3. Menghitung dan menganalisis perbandingan hasil daya keluaran antara
penggunaan cermin datar tanpa lensa fresnel, dan penggunaan cermin datar

dengan lensa fresnel.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini terdapat beberapa hal antara lain:

1. Menggunakan panel surya Polycrystalline 10 Wp.

2. Pengambilan data tegangan, arus, dan daya dilakukan pada pukul 9.00 —
16.00 WIB. Hal ini berdasarkan data radiasi matahari yang cukup optimal dan
pengambilan dilakukan setiap 1 jam sekali serta dilakukan selama rentang
waktu 10 hari.

3. Pengambilan data dilakukan menggunakan 2 (dua) jenis panel surya yang
sama.

4. Kemiringan sudut reflektor cermin datar sebesar 65°.

5. Tidak memperhitungkan suhu lingkungan.

6. Kemiringan panel surya O derajat terhadap permukaan bumi.

1.5 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan tugas akhir, terdapat sistematika penulisan yaitu:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan

masalah, dan sistematika penulisan dari penelitian.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai teori yang relevan dengan sistem panel surya,

karakteristik bahan dan teori lainnya yang berkaitan dengan penelitian.



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisikan prosedur, alat dan bahan, metode penelitian, serta cara

pengumpulan data yang dipakai pada penelitian tugas akhir ini.
BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas uraian dari hasil yang telah didapatkan dalam penelitian
meliputi pengumpulan data, pengolahan data, dan analisis data.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini terdapat kesimpulan penelitian dan saran diberikan untuk penelitian

selanjutnya.
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