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ABSTRAK

Fatahillah Azhari Kurniawan, Dosen Pembimbing: Ir. Hj. Margianto, M.T.
Cepi Yazirin S.Pd., M.T. “Desain Flat Plate Solar Collector Menggunakan
Material Aluminium (Al) Pada Sistem Pembangkit Listrik Panas Matahari”.
Sebagai negara tropis, Indonesia memiliki potensi untuk mengembangkan dan
memanfaatkan energi surya. Salah satu dari banyak sistem konversi energi surya
yang tersedia dapat digunakan untuk mengatasi penurunan cadangan bahan bakar
konvensional yang ada. Menurut standar ASHRAE, kolektor surya adalah alat
yang dirancang untuk menyerap radiasi dan sinar matahari. Salah satu komponen
utama kolektor surya adalah termoelektrik. Ini adalah alat berbentuk modul yang
memiliki kemampuan untuk secara langsung mengubah energi panas menjadi
energi listrik. Panas yang diradiasikan oleh lampu sampai kepada kaca penutup
kolektor, dimana respon dari kaca penutup ada dua, yaitu menyerap panas dan
memantulkan panas. Panas yang berhasil diserap oleh kaca penutup akan
ditransmisikan menuju ke plat dimana respon dari plat pun juga sama seperti kaca.
Panas yang berhasil diserap oleh plat akan ditransmisikan menuju ke sisi panas
termoelektrik generator (TEG). Termoelektrik generator memiliki dua sisi, yaitu
panas dan dingin. Sisi panas dari termoelektrik generator menempel langsung
dengan plat sehingga terjadi perpindahan panas secara konduksi dari plat ke termo
elektrik generator. Termoelektrik generator memiliki prinsip kerja mengubah
energi panas menjadi listrik berdasarkan perbedaan suhu, hal ini dapat diartikan
bahwa ketika sisi panas termoelektrik generator mengalami kenaikan suhu akibat
menerima panas dari plat, maka sisi dingin pada termoelektrik harus memiliki
suhu yang rendah agar terjadi perbedaan suhu, Oleh karena itu, perlu dipasang alat
penukar panas, juga dikenal sebagai heatsink, untuk menjaga suhu sisi dingin
generator termoelektrik tetap rendah. Ketika ada perbedaan suhu antara kedua sisi
termoelektrik, energi panas akan diubah menjadi listrik, yang dilepaskan dari
generator termoelektrik melalui kabelnya. Kata Kunci: flat plate solar collector,

aluminium, Thermoelectric Generator.
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ABSTRACT

Fatahillah Azhari Kurniawan, Supervisor: Ir. Hj. Margianto, M.T. Cepi
Yazirin S.Pd., M.T. "Flat Plate Solar Collector Design Using Aluminum (Al)
Material in Solar Thermal Power Generation Systems". As a tropical country,
Indonesia has the potential to develop and utilize solar energy. One of the many
solar energy conversion systems available can be used to address the decline in
existing conventional fuel reserves. According to ASHRAE standards, a solar
collector is a device designed to absorb radiation and sunlight. One of the main
components of a solar collector is thermoelectric. This is a module-shaped device
that has the ability to directly convert heat energy into electrical energy. The heat
radiated by the lamp reaches the collector cover glass, where the response of the
cover glass is twofold, namely absorbing heat and reflecting heat. The heat that is
successfully absorbed by the covering glass will be transmitted to the plate where
the response of the plate is also the same as the glass. The heat that is successfully
absorbed by the plate will be transmitted to the hot side of the thermoelectric
generator (TEG). The thermoelectric generator has two sides, namely hot and cold.
The hot side of the thermoelectric generator attaches directly to the plate so that
heat transfer occurs by conduction from the plate to the thermoelectric generator.
Thermoelectric generator has the working principle of converting heat energy into
electricity based on temperature differences. This can be interpreted that when the
hot side of the thermoelectric generator experiences an increase in temperature due
to receiving heat from the plate, then the cold side of the thermoelectric must have
a low temperature so that the temperature difference occurs. Therefore Therefore,
it is necessary to install a heat exchanger, also known as a heatsink, to keep the
temperature of the cold side of the thermoelectric generator low. When there is a
temperature difference between the two sides of the thermoelectric generator, the
heat energy will be converted into electricity, which is released from the
thermoelectric generator through the wires. Keywords: flat plate solar collector,

aluminum, Thermoelectric Generator.
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1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan era industri 4.0, dimana pada zaman ini
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masyarakat Indonesia telah hidup berdampingan dan sudah tidak bisa dipisahkan

dengan perkembangan kemajuan teknologi yang ada, dimana teknologi yang ada
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saat ini sebagian besar memerlukan bahan bakar agar dapat terus digunakan
(Septiansari et al., 2021). Indonesia masih sangat tergantung pada penggunaan
energi fosil. Penggunaan energi fosil di Indonesia mencapai 95% dari kebutuhan
energi Indonesia. Sebanyak 50% dari energi fosil yang digunakan di Indonesia
bersumber dari minyak. Rendahnya cadangan energi fosil sementara penggunaan
energi terus meningkat, maka penggunaan energi baru dan terbarukan menjadi
perhatian utama pemerintah Indonesia (D. Putra et al., 2020).

Kemajuan teknologi saat ini berkembang sangatlah pesat, apapun yang
kita lakukan saat ini bergantung dengan teknologi, dan teknologi bergantung
dengan energi, semua teknologi yang ada saat ini membutuhkan energi agar terus
bisa berfungsi. Semakin bertambahnya penduduk dimuka bumi ini juga
berbanding lurus dengan kebutuhan akan energi, sementara itu sumber energi
yang selama ini kita pakai sebagian besar bergantung pada energi fosil, yang mana
penggunaan energi tersebut mengakibatkan pencemaran udara dan bisa merubah
iklim menjadikan pemanasan global.

Pencemaran udara dan pemanasan global menjadi permasalahan yang
sangat penting saat ini. Untuk mengurangi dampak global tersebut, para ilmuwan
fokus pada perancangan dan mengoptimalkan sistem pemulihan energi baru.
Matahari adalah sumber energi terbarukan yang bisa dimanfaatkan menjadi energi
listrik. Indonesia adalah negara yang memiliki garis khatulistiwa yang mana
memiliki sinar matahari sepanjang tahun, hal tersebut menjadikan pilihan untuk
mengembangkan energi terbarukan (Fakhriansyah et al.,, 2022). Manfaat
pemakaian energi matahari yaitu ramah terhadap lingkungan, tidak menyebabkan
polusi, dan tidak menimbulkan limbah. Pemanfaatan energi matahari sudah
banyak dilakukan sebagai pembangkit listrik, seperti pembangkit listrik tenaga

surya dengan menggunakan panel surya dan menggunakan kolektor surya untuk
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memanfaatkan energi matahari.

Pemanfaatan energi fosil sampai saat ini cukup mengkhwatirkan karena
semakin menipisnya sumber energi disamping efek negatif yang ditimbulkannya
akibat meningkatnya konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK). Peningkatan GRK
akan memicu meningkatnya suhu permukaan dan menciptakan lingkungan tidak
kondusif (Septiadi et al., 2009a). Energi surya merupakan energi terbesar di bumi
yang dapat dikonversikan menjadi energi listrik. Energi ini dimanfaatkan oleh
manusia dalam memenuhi kebutuhan yang sangat diperlukan pada masa sekarang
dan mendatang (Arfita, 2019). Indonesia berada pada daerah katulistiwa, maka
wilayah Indonesia akan selalu disinari matahari selama 10 sampai dengan 12 jam
dalam sehari. Indonesia sebagai negara tropis memiliki potensi pengembangan
dan pemanfaatan energi surya sebagai salah satu dari banyak sistem konversi
energi surya, sistem konversi energi surya ini dapat diterapkan untuk mengatasi
semakin menipisnya cadangan bahan bakar konvensional yang ada (Dzulfikar &
Broto, 2016).

Menurut standard ASHRAE definisi kolektor surya adalah alat yang
didesain untuk menyerap radiasi matahari dan mentransfer energi tersebut yang
melaluinya (Rianda et al., 2017). Kolektor surya memiliki komponen utama yaitu
termoelektrik. Termoelektrik merupakan suatu alat yang berbentuk modul, yang
dapat secara langsung mengubah energi panas menjadi energi listrik (Puspita et
al., 2017). Teknologi termoelektrik memiliki beberapa keunggulan seperti ramah
lingkungan, tahan lama, dan mampu menghasilkan energi dalam skala besar
ataupun kecil (Mainil et al., 2020).

Kolektor surya terbagi menjadi 3 jenis yaitu kolektor surya plat datar,
kolektor terpusat dan kolektor tabung vakum (Hasim, 2022). Untuk mendapatkan
hasil yang optimal permukaan kolektor dicat warna hitam, tujuannya untuk
mendapatkan penyerapan radiasi matahari yang optimal (Astawa & Ngurah Putu
Tenaya, 2022). Untuk mencegah terjadinya kehilangan panas, maka digunakan
kaca penutup yang berfungsi untuk meneruskan radiasi surya dan mencegah panas
yang keluar dari kolektor ke lingkungan pada bagian atas (Arikundo & Hazwi,
2014).

Pada rangkaian sistem kolektor surya, terdapat suatu komponen berupa



plat yang berfungsi sebagai penyerap panas matahari dan meneruskan panas
tersebut ke termoelektrik. Hal ini mengarah pada perkembangan tenologi
termoelektrik dan lebih khusus lagi TEG (Termoelektrik Generator) yang
digunakan untuk mengubah perbedaan suhu di kedua sisi modul menjadi listrik.

Beberapa keuntungan dari termoelektrik generator adalah sistem ini tidak
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memiliki bagian yang bergerak dan sepenuhnya kokoh. Penyerapan yang optimal
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pada desain flat plate solar collector merupakan hal yang penting dalam
meningkatkan performa pada konversi energi panas menjadi listrik. Penggunaan
TEG pada solar membutuhkan perbedaan suhu yang besar antara material
konduktor panas dan juga heatsink. Ditambah, proses penyerapan panas secara
radiasi dari kaca menuju material konduktor panas dibutuhkan jarak yang optimal
untuk dapat menyerap energi panas yang ditransmisikan oleh kaca. Oleh karena
itu pada penelitian ini, jarak antara kaca dan konduktor panas divariasikan untuk
mendapatkan jarak yang optimal dengan efisiensi yang besar. Untuk material plat
yang digunakan oleh peneliti di sini adalah plat aluminium (Al) karena
Aluminium merupakan konduktor panas yang baik (Shieddieque et al., 2023).
Skripsi ini meneliti tentang pembangkit listrik menggunakan termoelktrik untuk
memanfaatkan energi panas matahari dengan alat yang bisa menghasilkan sumber
energi listrik terbarukan.

1.2 Rumusan Masalah

Dari indentifikasi masalah di lapangan dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana profil temperatur plat pada desain flat plate solar collector
menggunakan material Aluminium?

2. Bagaimana profil laju penyerapan panas pada desain flat plate solar collector
menggunakan material Aluminium?

3. Bagaimana profil voltage density pada sistem desain flat plate solar collector
menggunakan material Aluminium?

4. Bagaimana profil efisiensi keseluruhan sistem desain flat plate solar collector

menggunakan material Aluminium?
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1.3 Batasan Masalah
1. Sumber eneri panas matahari dianggap konstan menggunakan panas dari
lampu berdaya 100 watt sebanyak dua buah sebagai sumber panas yang
dikumpulkan oleh flat plate solar collector menggunakan material
aluminium.
2. Menggunakan generator termoelektrik SP1848-27145 SA.

3. Alat termoelektrik generator (TEG) digunakan sebagai konversi panas
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menjadi listrik.

4. Menggunakan variasi jarak antara plat kolektor dengan kaca 3 cm, 4 cm, 5
cm

5. Menggunakan fan dengan kecepatan angin 1,5 m/s

6. Menggunakan rangkaian gabungan seri dan paralel.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian sebagai brikut:

1. Mengtahui profil temperatur plat pada desain flat plate solar collector
menggunakan material Aluminium.

2. Untuk mengetahui profil laju penyerapan pada desain flat plate solar
collector menggunakan material Aluminium.

3. Mengetahui profil voltage density pada desain flat plate solar collector
menggunakan material Aluminium.

4. Mengetahui profil efisiensi keseluruhan sistem pada desain flat plate solar

collector menggunakan material Aluminium.

1.5 Maanfaat Penelitian

Manfaat yang bisa diambil dari penelitian ini adalah:
1. Memperoleh informasi temperatur plat pada desain flat plate solar collector
menggunakan material Aluminium.
2  Memperoleh informasi dan hasil laju penyerapan panas pada desain flat plate
solar collector menggunakan material Aluminium.
3 Memperoleh informasi tentang voltage density pada desain flat plate solar

collector menggunakan material Aluminium.
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4 Memperoleh informasi efisiensi keseluruhan untuk mengetahui voltase yang
dihasilkan pada desain flat plate solar collector menggunakan material

Aluminium.
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5.1

5.2

1.

2.

BAB V
KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan
sebagai berikut :
Hasil dari profil temperatur pada desain flat plate solar collector dengan variasi
ketinggian kaca 3 cm, 4 cm, dan 5 cm (75,60°C, 73,50°C, 71,10°C), dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa variasi ketinggian kaca dengan penyerapan
panas paling optimal yaitu 3 cm.
Hasil dari profil laju penyerapan panas pada desain flat plate solar collector
dengan variasi ketinggian kaca 3 cm, 4 cm, dan 5 cm (0,218°C/menit,
0,217°C/menit, 0,209°C/menit), dengan demikian dapat disimpuklkan bahwa
laju penyerapan panas yang paling optimal adalah pada variasi ketinggian kaca
3cm.
Hasil dari profil voltage density pada desain flat plate solar collector dengan
variasi ketinggian kaca 3 cm, 4 cm, dan 5 cm (17,35 mV/°C, 16,16 mV/°C,
14,71 mV/°C), dengan demikian dapat disimpuklkan bahwa voltage density
yang paling tinggi adalah pada variasi ketinggian kaca 3 cm.
Hasil dari profil efisiensi keseluruhan sistem pada desain flat plate solar
collector dengan variasi ketinggian kaca 3 cm, 4 cm, dan 5 cm (44,00%
41,70%, 40,56%), dengan demikian dapat disimpuklkan bahwa efisiensi
keseluruhan sistem yang paling tinggi adalah pada variasi ketinggian kaca 3

cm.

Saran

Saran yang diperoleh dari penelitian ini untuk penelitian berikutnya yaitu :
Sebaiknya menggunakan kolektor surya dengan ukuran dan jenis yang berbeda
agar mendapatkan suhu panas dalam kapasitas lebih besar..
Untuk mendapatkan perbedaan suhu yang lebih besar, disarankan membuat

variasi dari pendingin (Heatsink).



3. Agar mendapatkan output yang lebih besar, dapat dilakukan penambahan
jumlah Termoelektrik Generator (TEG) sesuai dengan kapasitas luasan

heatsink yang memungkinkan.
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