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ABSTRAK

Rancang Bangun Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari
Menggunakan Solar Konsentrator dan Themoelectric Generator

(Perancangan Sistem Kelistrikan)
Oleh :
Rendi Jaya Kusumawati
TM/NIM : 1307847 / 2013

Peningkatan energi listrik membuat semakin dibutuhkannya tambahan
energi baru yang ramah lingkungan dan dapat diperbaharui. Tujuan proyek akhir
ini adalah memahami dan mempelajari perancangan sistem pembangkit listrik
tenaga panas matahari menggunakan solar konsentrator dan thermoelectric
generator (TEG) sehingga dapat menghasilkan arus listrik yang optimal,
mengetahui dan memahami prinsip kerja sistem pembnagkit listrik tenaga panas
matahari menggunakan solar konsentrator dan thermoelectric generator (TEG),
mengetahui waktu puncak dari energi listrik yang dihasilkan pembangkit listrik
tenaga panas matahari menggunakan solar konsentrator dan thermoelectric
generator.

Metode perencanaan pada perancangan sistem kelistrikan sistem
pembangkit listrik tenaga panas matahari menggunakan solar konsentrator dan
thermoelectric generator (TEG). Dirancang dengan memanfaatkan panas matahari
sebagai sisi panas dari elemen peltier dan sisi dingin menggunakan heatsink dan
fan 12V DC. Alat ini menggunakan 20 modul thermolectric yang disusun secara
seri. Konsentrator yang digunakan adalah parabola berfungsi untuk
mengumpulkan sinar matahari menjadi satu titik kearah plat aluminium yang
langsung mengenai sisi panas peltier sehingga terjadi aliran arus yang
menghasilkan tegangan.

Pengujian menghasilkan tegangan keluaran sebesar 7,8 — 8,6V dengan
perbedaan temperatur maksimal 61,6°C. Sehingga diperoleh besar daya mencapai
8,25 Watt. Waktu puncak sistem pembangkit pukul 12.00WIB.

Kata Kunci : thermoelectric generator, elemen peltier, konsentrator, efek seebeck
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi merupakan bagian terpenting dalam kehidupan manusia, karena
hampir semua aktivitas manusia selalu membutuhkan energi. Saat ini
konsumsi energi cendrung meningkat seiring bertambahnya jumlah
penduduk, kegiatan dan luasnya kawasan perkotaan. Dengan tingginya harga
minyak dunia, keperluan energi sebagian besar penduduk semakin sullit
dipenuhi terutama bagi mereka yang berpendapatan rendah. Program
pengembangan energi alternatif seperti energi angin, panas matahari (solar
cell), OTEC (Ocean Thermal Energy Convertion), panas bumi dan lainnya
perlu mendapatkan perhatian yang serius baik dari pemerintah, industri,
perguruan tinggi dan masyarakat. Selain pengembangan energi alternatif,
penghematan energi dan konversi energi juga perlu mendapat perhatian yang
sama karena menghemat energi atau meningkatkan efisiensi thermal suatu
sistem energi dapat memperpanjang habisnya persediaan bahan bakar yang
berasal dari fosil.

Dalam Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2006
Tentang Kebijakan Energi Nasional dirumuskan bahwa perlu adanya
peningkatan pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan. Untuk itu
diperlukan pengembangan yang lebih aplikatif dalam mendapatkan sumber

energi alternatif. Pemakaian energi panas matahari di Indonesia mempunyai



prospek yang sangat baik, mengingat bahwa secara geografis Indonesia
terletak digaris khatulistiwa dan memiliki potensi energi surya. Kondisi iklim
ini menyebabkan matahari dapat menjadi alternatif sumber energi masa depan
di Indonesia. Telah banyak pengembangan energi terbarukan maupun energi
alternatif tetapi selalu habis dan membutuhkan bahan atau komponen yang
pada akhirnya bila digunakan secara terus — menerus akan habis. Maka dari
itu penulis ingin merancang sebuah alat yang dapat dijadikan sebuah
alternatif energi yang bisa digunakan sebagai pengganti maupun cadangan
energi yang sudah ada, yaitu dengan cara mengkonversikan energi panas
matahari menjadi energi listrik yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan
penggunaan listrik.

Indonesia mempunyai potensi energi surya yang tinggi dengan radiasi
rata-rata sebesar 4,8 kilowatt hour (kwh)/m2 per hari, setara dengan
112.000GWp (Dewan Energi Nasional). Potensi ini dapat dimanfaatkan
sebagai sumber energi alternatif yang murah dan tersedia sepanjang tahun.
Kota Padang adalah salah satu daerah yang memiliki potensi panas matahari
yang tinggi. Siang hari dikota Padang pada saat musim panas temperatur
udara mencapai titik puncak rata-rata 35°C.

Maka dari itu penulis membuat: “Rancang Bangun Sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari Menggunakan Solar
Konsentrator dan Thermoelectric Generator (TEG)” dan sekaligus bisa
digunakan sebagai alat praktikum untuk menunjang pembelajaran di

laboratorium Teknik Mesin FT UNP. Sebelumnya sistem pembangkit listrik



B.

model ini telah ada, namun komponen yang digunakan untuk
mengkonversikan energi panas menjadi energi listrik adalah fotovoltaik
bukan thermoelectric. Dengan memanfaatkan panas matahari sebagai sistem
panas dari elemen peltier. Solar konsentrator (parabola) digunakan untuk
mengumpulkan sinar matahari kearah plat aluminium yang langsung
mengenai sisi panas dari elemen peltier. Prinsip kerja dari thermoelectric
generator sesuai dengan efek seebeck, dimana dengan adanya perbedaan
temperatur diantara sisi panas dan sisi dingin peltier maka akan terjadi aliran

arus sehingga menghasilkan tegangan.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat diidentifikasi
permasalahan sebagai berikut:
1. Besarnya kebutuhan bahan bakar dikalangan masyarakat mengakibatkan
berkurangnya sumber energi.
2. Perlu adanya peningkatan pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan.
3. Belum optimalnya pemanfaatan energi yang dapat diperbaharui, telah
banyak pengembangan energi tetapi menggunakan bahan utama yang bila

digunakan secara terus — menerus pada akhirnya akan habis.

C. Batasan Masalah

Untuk memperjelas ruang lingkup permasalahan, maka perlu adanya

batasan — batasan masalah yang akan diuraikan antara lain:



1. Media / objek permasalahan adalah Sistem Pembangkit Listrik Tenaga
Panas Matahari Menggunakan Solar Konsentrator dan Thermoelectric
Generator (TEG).

2. Dalam penyusunan proposal ini pembahasan ditekankan pada :

a. Perancangan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari
Menggunakan Solar Konsentrator dan Thermoelectric Generator (TEG)
sehingga dapat menghasilkan arus yang optimal.

b. Prinsip kerja Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari
Menggunakan Solar Konsentrator dan Thermoelectric Generator
(TEG).

c. Alat yang dirancang menggunakan elemen peltier atau thermoelectric
yang akan disusun secara seri sebanyak 20 buah.

d. Pengumpul (collector) sinar matahari menggunakan solar konsentrator

berbentuk parabola.

D. Rumusan Masalah
Dari batasan masalah diatas dapat diketahui beberapa permasalahan yang
dapat dikemukakan diantaranya :
1. Bagaimana perancangan Sistem Kkelistrikan Pembangkit Listrik Tenaga
Panas Matahari Menggunakan Solar Konsentrator dan Thermoelectric

Generator (TEG) sehingga dapat menghasilkan arus yang optimal?



2. Bagaimana prinsip kerja Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Panas
Matahari Menggunakan Solar Konsentrator dan Thermoelectric Generator
(TEG) ?

3. Kapan waktu puncak Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari sehingga
dapat menghasilkan energi listrik yang optimal ?

E. Tujuan
Adapun tujuan yang hendak penulis capai dari tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :

1. Memahami dan mempelajari perancangan Sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Panas Matahari Menggunakan Solar Konsentrator dan
Thermoelectric Generator (TEG) sehingga dapat menghasilkan arus yang
optimal.

2. Mengetahui dan memahami prinsip kerja Sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Panas Matahari Menggunakan Solar Konsentrator dan
Thermoelectric Generator (TEG).

3. Mengetahui waktu puncak dari energi listrik yang dihasilkan PLTPM.

F. Manfaat
Perancangan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari
Menggunakan Solar Konsentrator dan Thermoelectric Generator (TEG),

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:



Memberikan pengetahuan, pemahaman, dan keterampilan mengenai Sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari Menggunakan Solar
Konsentrator dan Thermoelectric Generator (TEG).

Menumbuhkan suatu sikap kepada mahasiswa untuk berfikir ilmiah,
dinamis, kreatif dan aktif dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi rekayasa tepat guna.

Menambah pengetahuan dan keterampilan mahasiswa dalam pembuatan
suatu alat atau mesin dengan memperhatikan dan menggunakan prosedur
pembuatan yang baik dan benar.

Sebagai suatu penerapan dari teori dan praktik yang diperoleh dibangku

kuliah.

5. Memberikan  kontribusi  positif pada dunia pendidikan  dalam

mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi yang dapat diandalkan.
Untuk menunjang proses belajar mengajar pada mata kuliah yang
berhubungan dengan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Panas Matahari
Kombinasi Solar Konsentrator dengan Thermoelectric Generator (TEG)

agar mahasiswa mampu menguasai dan menerapkan pembelajaran.



