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ABSTRAK

Faris Abdurrasyid. 2023. Analisis Performa Pembangkit Listrik Panas
Matahari Menggunakan Generator Termoelektrik. Skripsi, Program Studi Teknik
Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Malang. Dosen Pembimbing: Ir. H.
MARGIANTO, M.T. dan NUR ROBBI, S.T., M.T.

Tingginya penggunaan energi listrik dan pasokan energi listrik masih terbatas
menyebabkan beberapa wilayah di Indonesia belum tersuplai listrik. Dimana energi listrik
di Indonesia didapatkan dari energi fosil yang tak terbarukan dan dapat menyebabkan
dampak pada lingkungan. Untuk mengurangi pemakaian energi fosil dan pemanasan
global dibutuhkan energi baru yang terbarukan sebagai sumber energi. Salah satu energi
yang melimpah di Indonesia adalah panas matahari yang bisa dimanfaatkan dengan
menggunakan generator termoelektrik. Dengan memanfaatkan kolektor surya pada sisi
panas dan heatsink pada sisi dingin generator termoelektrik dapat menghasilkan listrik
dari energi panas matahari yang persediaannya melimpah dan tidak menyebabkan
permasalahan pada lingkungan.

Metode penelitian ini menggunakan eksperimental secara nyata dengan mencatat
data hasil pengujian menggunakan alat pembangkit listrik panas matahari pada tanggal
01-06 Mei 2023 dengan pengambilan data yang dilakukan setiap jam yang dimulai pada
pukul 10:00 sampai 14:00 Wib

Hasil dari penelitian menunjukkan efisiensi pada kolektor surya pada sisi panas
generator termoelektrik mengalami fluktuasi sebanding dengan hasil energi berguna pada
kolektor yang disebabkan fluktuasi dari matahari. Untuk efisiensi yang terjadi pada
heatsink mengalami fluktuasi berbanding terbalik dengan nilai dari panas dasar yang
terjadi pada sisi dingin generator termoelektrik. Fluktuasi nilai yang terjadi pada
generator termoelektrik terjadi sebanding dengan nilai perbedaan suhu yang terjadi pada
sisi panas dan sisi dingin generator termoelektrik dan efisiensi keseluruhan sistem dapat

dipengaruhi oleh energi berguna dan daya yang dihasilkan dari generator termoelektrik

Kata kunci: Generator termoelektrik, Kolektor Surya, Heatsink, Energi listrik, Matahari.
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ABSTRACT

Faris Abdurrasyid. 2023. Performance Analysis of Solar Thermal Power Plants
Using a Thermoelectric Generator. Thesis, Mechanical Engineering Study Program,
Faculty of Engineering, Islamic University of Malang. Lecture Advisor: Ir. H.
MARGIANTO, M.T. and NUR ROBBI, S.T., M.T.

The high use of electrical energy and the supply of electrical energy is still limited,
causing several areas in Indonesia to not be supplied with electricity. Where electrical
energy in Indonesia is obtained from non-renewable fossil energy and can have an impact
on the environment. To reduce the use of fossil energy and global warming, new
renewable energy is needed as an energy source. One of the abundant energy in Indonesia
is solar heat which can be utilized by using a thermoelectric generator. By utilizing a
solar collector on the hot side and a heatsink on the cold side, a thermoelectric generator
can generate electricity from solar thermal energy, which is abundant and does not cause
problems to the environment.

This research method uses a real experiment by recording test results data using a
solar thermal power generator on 01-06 May 2023 with data collection carried out every
hour starting at 10:00 to 14:00 Wib

The results of the study show that the efficiency of the solar collector on the hot side
of the thermoelectric generator fluctuates in proportion to the yield of useful energy on
the collector caused by fluctuations from the sun. The efficiency that occurs on the
heatsink fluctuates inversely with the value of the base heat that occurs on the cold side
of the thermoelectric generator. The value fluctuations that occur in the thermoelectric
generator occur in proportion to the temperature difference values that occur on the hot
and cold sides of the thermoelectric generator and the overall efficiency of the system can

be affected by the useful energy and power generated from the thermoelectric generator.

Keywords: Thermoelectric Generator, Solar Collector, Heatsink, Electrical

Energy, Sun
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin berkembang zaman, maka semakin tinggi pula populasi manusia maka
meningkat juga kebutuhan manusia guna meningkatkan kualitas hidup. Salah satu
kebutuhan manusia adalah energi listrik guna menjalankan aktivitas sehari-hari karena
hampir semua peralatan rumah tangga menggunakan energi listrik. Selain untuk
memenuhi kebutuhan dalam rumah tangga listrik juga berperan penting dalam industri.

Karena permintaan listrik dari tahun ke tahun meningkat sementara pasokan listrik
yang ada masih terbatas maka keterbatasan energi listrik menyebabkan beberapa wilayah
di Indonesia terutama di daerah-daerah terpencil yang belum terjangkau suplai listrik
dikarenakan terbatasnya energi dan kondisi geografis daerah yang masih sulit dijangkau.
Dimana tingkat elektrifikasi Indonesia cukup rendah di antara negara ASEAN, dimana
elektrifikasi Singapura sebesar (100%), Malaysia dan Brunei sebesar (85%) sedangkan
untuk Indonesia masih sebesar (71,2%) berarti masih ada 28,8% masyarakat yang belum
menikmati energi listrik (Adam, 2016).

Seperti yang diketahui penggunaan energi listrik di Indonesia masih bersumber dari
energi fosil tercatat pada tahun 2019 sebesar 88,73% dan mengalami penurunan pada
tahun 2020 di angka 86,95% (Rahman, 2022). Sedangkan energi fosil adalah energi yang
tak terbarukan dan memiliki dampak pada lingkungan seperti pemanasan global, hujan
asam, dan kerusakan lingkungan (Harjanto, 2008). Maka guna menekan pemanasan
global maka dibutuhkan sumber energi baru yang terbarukan sebagai sumber energi.

Dari segi geografis Indonesia berada di garis khatulistiwa yang berarti mempunyai
penyinaran sinar matahari yang cukup sepanjang hari selama 10 — 12 jam (Sitorus et al,
2014). Intensitas radiasi matahari rata-rata di Indonesia sekitar 4,8 kWh/m? (Mugisidi et
all, 2021). Maka sinar matahari adalah salah satu sumber energi terbarukan yang bisa
dimanfaatkan menjadi energi listrik. Salah satunya manfaatnya energi panas dari matahari
karena tidak menyebabkan polusi, tidak menimbulkan limbah, ramah lingkungan, mudah
didapatkan dan murah. Sudah banyak yang menggunakan energi matahari seperti
pembangkit listrik tenaga surya yang menggunakan panel surya untuk mendapatkan
energi listrik, dan ada juga yang menggunakan generator termoelektrik yang

memanfaatkan panas yang dihasilkan dari matahari.
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Dari energi panas matahari kita memanfaatkannya menjadi listrik dengan
menggunakan termoelektrik generator (TEG). Termoelektrik adalah generator
pembangkit listrik yang cara kerjanya menggunakan efek seebeck yang terjadi ketika ke
dua sisi mempunyai perbedaan suhu dan dari perbedaan suhu itu menghasilkan energi
listrik, semakin besar perbedaan suhunya maka energi listrik yang dihasilkan akan
semakin besar (Zega, 2021). Termoelektrik dibuat menggunakan dua semi konduktor
yaitu tipe P dan tipe N (Setiawan, 2020). Termoelektrik generator mempunyai ukuran
yang relatif kecil untuk dan dengan 2 kabel hitam dan merah untuk menyalurkan listrik
dari perbedaan suhu yang terjadi pada generator termoelektrik dan arus listrik yang
dihasilkan adalah arus listrik searah atau DC (Rusli, 2020).

Penelitian tentang termoelektrik masih dapat dilakukan dengan mencoba berbagai
cara guna meningkatkan perbedaan suhu yang ada antara sisi panas dan sisi dingin
berdasarkan berbagai penelitian terdahulu yang telah dipublikasikan. Maka saya selaku
penulis tertarik untuk meneliti mengenai pembangkit listrik dengan menggunakan
generator termoelektrik guna mendapatkan alat penghasil listrik yang murah dan ramah

lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang di bahas dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana efisiensi kolektor surya pada sisi panas generator termoelektrik?
2. Bagaimana efisiensi heatsink pada sisi dingin generator termoelektrik?
3. Bagaimana efisiensi termoelekirik generator dengan menggunakan kolektor
surya pada sisi panas dan heatsink pada sisi dingin?
4. Bagaimana efisiensi keseluruhan pada alat pembangkit listrik panas

matahari?

1.3 Batasan Masalah
Untuk melaksanakan penelitian yang lebih terarah, peneliti membatasi masalah
yang akan dibahas di dalam penelitian sebagai berikut:
1. Menggunakan panas dari matahari sebagai sumber panas yang dikumpulkan
oleh kolektor surya pelat datar.
2. Menggunakan generator termoelektrik SP1848-27145 SA sebanyak 10 buah.
3. Menggunakan heatsink pada sisi dingin yang terbuat dari alumunium yang

mempunyai 12 sirip.
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Kecepatan udara pada kolektor surya dianggap konstan (2,5 m/s)
Menggunakan heatsink sirip persegi panjang.

Pelat pada kolektor di cat menggunakan warna hitam.

Termoelektrik di pasang secara seri

Konduktivitas pada termoelektrik pada sisi bawah dianggap sama seperti kayu
insulasi.

Menggunakan beban sebesar 2,5 Volt.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian adalah:

1.
2.
3.

Mengetahui efisiensi kolektor surya pada sisi panas generator termoelektrik.
Mengetahui efisiensi heatsink pada sisi dingin generator termoelektrik.
Mengetahui efisiensi termoelektrik generator dengan menggunakan kolektor
surya pada sisi panas dan heatsink pada sisi dingin.

Mengetahui efisiensi keseluruhan alat pembangkit listrik panas matahari.

1.5 Manfaat penelitian

Manfaat yang bisa di ambil dari penelitian ini adalah:

1. Memperoleh informasi tentang performa kolektor surya pemanas udara
untuk sistem pembangkit listrik generator termoelektrik

2. Memperoleh informasi tentang performa heatsink untuk sistem pembangkit
listrik generator termoelektrik

3. Memperoleh informasi tentang performa termoelektrik generator (TEG)
dengan menggunakan kolektor surya pelat datar pada sisi panas dan
heatsink pada sisi dingin.

4. Sebagai bahan acuan atau sumber informasi bagai penelitian selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan ini akan diuraikan dalam beberapa bab yang kemudian dikembangkan

menjadi subbab sehingga semua materi pembahasan yang dapat diterima secara sistematis

dan terarah. Adapun sistematika penulisan yang dimaksud adalah sebagai berikut:

1.

Bab | : PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, metode

penulisan, dan sistematika penulisan.
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Bab Il : LANDASAN TEORI

Berisi tentang pembahasan atau dasar-dasar teori sebagai acuan dari penelitian.
Bab I1l : METODE PENELITIAN

Berisikan tentang langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian.

Bab IV : ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Berisikan tentang hasil dan pembahasan perhitungan dari pengolahan data dalam
penelitian.

Bab V : PENUTUP

Berisikan tentang kesimpulan dan saran dari keseluruhan tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai

berikut :
1.
2.
3.
4.
5.2 Saran

Efisiensi dari kolektor surya pemanas udara bergantung pada energi berguna
yang dihasilkan kolektor surya yang dapat dipengaruhi oleh fluktuasi
intensitas radiasi matahari yang menyebabkan efisiensi pada kolektor
menjadi tinggi tergantung pada intensitas radiasi matahari.

Efisiensi pada heatsink dipengaruhi oleh panas dasar yang terjadi pada
heatsink. Dimana jika panas dasar heatsink menjadi tinggi maka efisiensi
yang terjadi pada heatsink menjadi rendah.

Efisiensi tertinggi pada generator termoelektrik terjadi ketika perbedaan
suhu antara pelat absorber dan dasar pada heatsink yang tinggi.

Efisiensi keseluruhan alat pembangkit listrik dapat dipengaruhi oleh energi

berguna yang dihasilkan kolektor dan daya pada generator termoelektrik.

Saran yang diperoleh dari penelitian ini untuk penelitian berikutnya yaitu

1.

Menggunakan ukuran dari kolektor dan jenis dari kolektor yang berbeda
agar mendapatkan suhu panas yang lebih besar.

Menggunakan variasi rangkaian seri dan pararel pada termoelektrik.
Membuat variasi dari pendingin guna mendapatkan perbedaan suhu yang

lebih besar.

52
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