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Abstract 

Indonesia is a tropical country with great 

potential for solar energy is about 4.5 kWh 

per m2. However, this potential can not be 

fully utilized due to the efficiency of solar 

panels is still very low at around 16%. 

Various research and development of solar 

panels has been done in order to get a system 

with higher efficiency. Starting from the 

development of constituent materials, the 

selection of topology until the latest is the 

change construction design of the solar 

panels. That is a change from fixed solar 

panel model (fixed solar panels) into a solar 

tracker. With the discovery of the sun's solar 

panels followers, efficiency solar panels can 

now be increased up to 16.5%. However, the 

figure is too low if the solar panel want to be 

a solar panel power generation technologies 

that can be utilized by the general public. We 

tried to develop a solar panel system by 

utilizing the Fresnel lens that can concentrate 

sunlight intensity on the solar cell. Then, 

because of the position of the sun that always 

changes, we use a solar tracker that 

automatically adjust the position of the solar 

panels to always face the sun. So with the 

combination of the two technologies, solar 

panel can absorb maximum sunlight intensity. 

 

Keywords:Solar Panels, Solar Tracker, 

Fresnel Solar Concentration. 

 

1.   PENDAHULUAN 

Meningkatnya perekonomian dan 

berkembangnya teknologi di Indonesia saat 

ini membuat kebutuhan akan penyediaan 

energi listrik terus meningkat. Dinas 

Perencanaan Sistem PT. PLN (Persero) dan 

Tim Energi BPPT memproyeksikan 

kebutuhan listrik di Indonesia selama kurun 

waktu 2003 – 2020 akan mengalami kenaikan 

6,5% setiap tahunnya. Berbagai upaya dan 

strategi pun sudah dilakukan baik oleh pihak 

penyedia energi listrik maupun pemerintah 

untuk menangani kenaikan kebutuhan listrik 

tersebut. Namun, belum ada hasil yang 

memuaskan. Pemerintah telah menetapkan 

kebijakan utama dalam pengelolaan energi 

yaitu konservasi dan diversifikasi energi agar 

dapat mengurangi ketergantungan pada 

sumber energi tak terbarukan dan memenuuhi 

permintaan energi listrik yang terus 

meningkat.  

Berdasarkan data dan fakta di masyarakat, 

penggunaan panel surya sebagai salah satu 

sumber energi listrik alternatif yang 

terbarukan di masyarakat saat ini masih 

sangat terbatas. Banyak faktor yang 

menyebabkan masyarakat masih enggan 

menerapkan teknologi panel surya sebagai 

salah satu sumber energi listrik terbarukan ini, 

diantaranya adalah proses instalasi panel 

surya yang sulit, dan tingkat efisiensi panel 

surya yang masih sangat rendah. 

Seperti diketahui, tingkat efisiensi panel 

surya saat ini hanya mencapai jangkauan 

sekitar 5-16% dari total energi cahaya 

matahari yang dapat dikonversi menjadi 

energi listrik. Bahkan untuk mendapatkan 

tingkat efisiensi yang tinggi (sekitar 16%) 

dibutuhkan panel surya berkualitas tinggi dan 

biaya investasi yang mahal. Hal ini membuat 

masyarakat semakin enggan menerapkan 

teknologi panel surya sebagai salah satu 

sumber energi alternatif terbarukan untuk 

memenuhi kebutuhan energi listriknya sehari-

hari. 

Untuk itu diharapkan dengan merancang 

sistem panel surya baru yaitu 

mengkombinasikan antara penjejak matahari 

dan lensa Fresnel dapat mengoptimalkan 

intensitas cahaya matahari yang diserap sel 

surya sehingga efisiensinya pun bertambah.  

 

2.  METODE PELAKSANAAN 

Metode yang digunakan dalam proses 

pembuatan alat ini adalah: 
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2.1.  Pengkajian Masalah 

Mengkaji dan menggali lebih dalam 

tentang masalah sistem panel surya yang 

masih rendah tingkat efisiensinya dan masih 

sedikit penerapannya di masyarakat sebagai 

alternatif sumber energi listrik terbarukan. 

2.2.  Studi Literatur 

Selanjutnya dilakukan studi literatur 

sebagai langkah untuk mengetahui lebih 

dalam tentang masalah yang dikaji dan 

tentang lensa Fresnel dan sistem penjejak 

matahari yang cocok untuk diterpakan pada 

sistem. Kami menggunakan beberapa sumber 

sebagai media studi kami, diantaranya buku, 

jurnal, internet, dan penelitian sebelumnya. 

1). Fresnel Solar Concentrator 

Pada  lensa  cembung  cahaya  paraksial 

dibiaskan  menuju  ke  titik  fokus  nyata  di  

depan  lensa,  sehingga  lensa cembung 

dikatakan bersifat konvergen. Jarak antara 

lensa dengan titik fokusnya dinamakan jarak 

fokus. 

 
Gambar 1. Berkas cahaya pada lensa 

cembung 

Jika berkas-berkas yang paralel dengan 

sumbu jatuh pada lensa  tipis, maka akan di 

fokuskan pada satu titik (f). Berkas-berkas 

paralel akan difokuskan pada satu bagian 

kecil yang hampir berupa titik jika diameter  

lensa  lebih  kecil  dibandingkan  dengan  

radius  kelengkungan  kedua permukaan  

lensa.  Kriteria  ini  dipenuhi  oleh  lensa  

yang  sangat  tipis dibandingkan  dengan  

diameternya.  Titik  fokus  lensa  bisa  

ditemukan dengan menentukan titik   titik 

dimana berkas   berkas cahaya matahari atau 

benda jauh lainnya dibentuk menjadi 

bayangan yang tajam. 

Agustin  Fresnel  mengurangi  berat  

dan  ketebalan  lensa  dengan  memindahkan 

“bagian silindris”dari lensa seperti mengubah 

bentuknya namun tanpa mengubah cahaya 

dari hasil pembiasannya. Lensa Fresnel ini  

digunakan  untuk  meningkatkan  intensitas  

cahaya,  digunakan  untuk mercusuar, dengan 

meningkatkan kekuatan lensa (lensa semakin 

tebal).   

2). Solar Tracker 

Solar Tracker atau Penjejak Matahari adalah 

komponen tambahan pada panel surya yang 

terdiri dari motor dan driver guna 

menggerakkan panel surya sesuai dengan titik 

maksimal radiasi matahari atau dengan kata 

lain menjaga posisi panel surya tetap 90 

derajat dengan matahari. Banyak tipe dari 

Penjejak matahari ini, diantaranya adalah 

penjejak matahari dengan sensor radiasi dan 

penjejak matahari berdasarkan waktu. Tipe 

yang kami gunakan untuk sistem ini adalah 

berdasarkan waktu. 

3). Panel Surya 

Sel surya adalah suatu peralatan yang 

merupakan implementasi dari efek fotovoltaik 

yaitu mengkonversi cahaya matahari menjadi 

energi listrik. Panel surya adalah satu 

kesatuan modul yang didalamnya terdapat sel 

surya dan peralatan tambahan lainnya.

 

 
Gambar 2. Desain Sistem Panel Surya 
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 Maka peningkatan efisiensi jika 

menggunakan Smart SPS disbanding Panel 

Surya biasa adalah; 437.7/142.2 = 3.078 atau 

peningkatan sebesar 307.8%.Sehingga untuk 

perbandingan panel surya dan lensa Fresnel 

1 : 2,25 terdapat peningkatan efisiensi sekitar 

307.8%. 

 

4.  KESIMPULAN 

Efisiensi Panel surya dapat ditingkatkan 

dengan menggabungkan  sistem Solar 

Tracker dengan Fresnel Solar Concentrator. 

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa untuk 

perbandingan luasan panel surya dan lensa 

Fresnel 1 : 2,25 didapatkan kenaikan efisiensi 

sebesar 307,8%, disamping itu untuk 

pemasangan panel surya dengan daya 

keluaran 900 watt didapatkan penghematan 

biaya sebesar Rp.16.285.000. Dengan 

Penambahan Sistem Solar Tracker dan 

Fresnel Solar Concentrator, panel surya 

dapat bekerja pada kondisi optimalnya setiap 

saat. 
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