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ABSTRAK

ANALISIS PROTOTIPE HYBRID PANEL SURYA DAN
THERMOELECTRIC GENERATOR DENGAN VARIASI HEATSINK
(Febby Adinda Jhoti, 03041182025019, 2024, 60 Halaman)

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan solusi untuk
mengurangi dampak negatif pemanasan global dan mendukung keberlanjutan
energi di Indonesia. Kombinasi hybrid panel surya dan Thermoelectric Generator
(TEG) diterapkan untuk memaksimalkan keluaran. Namun, daya sistem hybrid ini
masih perlu ditingkatkan. Penambahan heatsink dapat menurunkan suhu sisi
dingin TEG, sehingga meningkatkan perbedaan temperatur dan nantinya dapat
meningkatkan daya keluaran. Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap
tiga prototipe, yaitu prototipe hybrid panel surya dan TEG tanpa heatsink, dengan
heatsink, dan dengan heatsink ditambah kipas. Setiap prototipe terdiri dari satu
panel surya monokristalin 2,4 Wp, empat TEG SP1848-27145 SA yang dirangkai
seri, isolasi termal, heatsink, kipas DC, dan lain-lain. Hasil uji menunjukkan
bahwa prototipe tanpa heatsink menghasilkan daya tertinggi sebesar 1,607 W,
sementara prototipe dengan heatsink dan prototipe dengan heatsink ditambah
kipas masing-masing menghasilkan 1,466 W dan 1,537 W. Prototipe hybrid panel
surya dan TEG tanpa heatsink mencapai daya tertinggi karena menghasilkan
perbedaan suhu TEG tertinggi. Kondisi ini terjadi karena suhu pada sisi panas
TEG mencapai maksimalnya tanpa terpengaruh oleh heatsink, dan sisi dingin
TEG tetap rendah berkat aliran udara alami dari lingkungan.

Kata kunci : Panel Surya, TEG, Heatsink, Daya
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ABSTRACT

ANALYSIS OF HYBRID SOLAR PANEL AND THERMOELECTRIC
GENERATOR PROTOTYPE WITH HEATSINK VARIATIONS
(Febby Adinda Jhoti, 03041182025019, 2024, 60 Pages)

Solar Power plant is a solution to reduce the negative impact of global
warming and promote energy sustainability in Indonesia. A hybrid combination of
solar panel and Thermoelectric Generator (TEG) is deployed to maximize the
output. But the power of this hybrid system still needs to be increased. Adding a
heatsink can reduce the temperature of the cold side of the TEG, which increases
the temperature difference and in turn can increase the output power. In this
research, three prototypes were examined, a hybrid prototype of solar panel and
TEG without heatsink, with heatsink, and with heatsink and additional fan. Each
prototype consists of one 2.4 Wp monocrystalline solar panel, four SP1848-27145
SA TEGs assembled in series, thermal insulation, heatsink, DC fan, etc. The
experiment results show that the prototype without heatsink produces the highest
power of 1.607 W, while the prototype with heatsink and the prototype with
heatsink and additional fan produce 1.466 W and 1.537 W, respectively. The
hybrid prototype of solar panel and TEG without heatsink achieves the highest
power because it produces the highest TEG temperature difference. This condition
occurs because the temperature on the hot side of the TEG reaches its maximum
without being affected by the heatsink, while the cold side of the TEG remains
low due to the natural airflow from the environment.

Keywords: Solar Panel, TEG, Heatsink, Power
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peningkatan permintaan terhadap energi listrik di Indonesia terjadi setiap
tahunnya sejalan dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan perkembangan
perekonomian. Saat ini, sebagian besar produksi energi listrik di Indonesia masih
mengandalkan batu bara dan bahan bakar fosil lainnya, yang dianggap sebagai
penyebab utama perubahan iklim yang kian mengkhawatirkan. Oleh karena itu,
pemanfaatan sumber energi terbarukan dianggap sebagai solusi untuk mengatasi
dampak buruk pemanasan global sekaligus mencapai keberlanjutan energi.
Pemerintah memiliki keyakinan tinggi bahwa sasaran sebesar 23% bauran energi
nasional dari Energi Baru Terbarukan (EBT) dapat tercapai di tahun 2025 [1].

Beragam sumber energi terbarukan seperti air, matahari, angin, panas bumi,
dan lainnya dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik. Dari berbagai jenis
energi terbarukan tersebut, potensi terbesar di Indonesia terletak pada energi
matahari atau surya. Keadaan ini disebabkan oleh letak Indonesia yang berada di
garis khatulistiwa, sehingga wilayah Indonesia memiliki potensi energi matahari
rata-rata sebesar 4,8 kwWh/mz2/hari [2]. Oleh sebab itu, guna memenuhi kebutuhan
energi listrik Indonesia, pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) merupakan salah
satu alternatif terbarukan yang paling menjanjikan.

Matahari tidak hanya menghasilkan radiasi matahari, tetapi juga panas.
Ketika panel surya beroperasi dan menyerap radiasi matahari untuk menghasilkan
energi listrik, ini dapat menyebabkan peningkatan suhu di permukaan panel surya
[3]. Peningkatan temperatur permukaan ini dapat menurunkan efisiensi daya
keluaran panel surya [4]. Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu perangkat yang bisa
mengolah panas tersebut agar dapat memaksimalkan daya keluaran, seperti
Thermoelectric generator (TEG) yang dapat mengonversi perbedaan temperatur
menjadi energi listrik melalui efek Seebeck [5].

Pembangkit listrik dengan gabungan (hybrid) antara teknologi panel surya

dan generator termoelektrik menjanjikan dalam meningkatkan efisiensi dan



mendukung pengembangan energi terbarukan [6]. Namun, tantangan utamanya
adalah daya keluaran yang masih perlu ditingkatkan. Sisi dingin Thermoelectric
generator (TEG) membutuhkan sistem pendinginan yang efisien untuk
memastikan perbedaan temperatur yang optimal antara sisi panas dan dinginnya.
Penelitian sebelumnya oleh Erik Deardo Purba, dkk. dengan judul “Analisis
Pemanfaatan Energi Panas Pada Panel Surya Menjadi Energi Listrik
Menggunakan Generator Termoelektrik” mengindikasikan bahwa efisiensi sistem
hybrid panel surya dengan TEG secara keseluruhan dapat turun apabila selisih
temperatur antara hot side (sisi panas) dan cold side (sisi dingin) pada TEG
rendah. Penggunaan heatsink memiliki potensi besar untuk memperbaiki
perbedaan suhu tersebut [3]. Dalam hal ini, penulis akan membuat prototipe
hybrid panel surya yang dipadukan dengan generator termoelektrik dan
memanfaatkan heatsink untuk menurunkan suhu pada sisi dinginnya, bertujuan

untuk meningkatkan beda temperatur pada sisi dingin dan sisi panas TEG.

1.2. Rumusan Masalah

Mengacu pada penelitian sebelumnya yang berjudul “Analisis Pemanfaatan
Energi Panas Pada Panel Surya Menjadi Energi Listrik Menggunakan Generator
Termoelektrik” oleh Erik Deardo Purba, dkk., sisi panas dan sisi dingin
Thermoelectric generator (TEG) tercatat memiliki perbedaan temperatur yang
sangat Kkecil, rata-rata hanya sekitar 4,34°C. Kondisi ini menyebabkan daya
keluaran panel surya yang dikombinasikan dengan TEG tidak maksimal.
Permasalahan tersebut muncul karena sisi dingin TEG yang hanya menggunakan
heatsink pasif. Heatsink pasif ini berbahan aluminium, sistem pendinginnya hanya
mengandalkan konduksi panas melalui sirip-sirip dan aliran udara lingkungan,
sehingga pembuangan panas pada sisi dingin TEG oleh heatsink kurang efisien
[3].

Untuk itu, penulis ingin melakukan penelitian mengenai perbandingan daya
keluaran dari prototipe hybrid panel surya dan Thermoelectric generator (TEG)
dengan variasi heatsink, yaitu tanpa heatsink, dengan heatsink, dan dengan
heatsink ditambah Kipas.



1.3. Tujuan Penelitian

Dengan merumuskan masalah seperti yang disebutkan sebelumnya, tujuan-

tujuan berikut hendak dicapai melalui penelitian ini:

1. Membuat prototipe hybrid panel surya dan Thermoelectric generator
(TEG) dengan variasi heatsink, yaitu tanpa heatsink, dengan heatsink, dan
dengan heatsink ditambah Kkipas.

2. Mengukur dan menganalisis suhu, tegangan, dan arus pada prototipe
hybrid panel surya dan Thermoelectric generator (TEG) dengan variasi
heatsink, yaitu tanpa heatsink, dengan heatsink, dan dengan heatsink
ditambah Kipas.

3. Menghitung dan menganalisis perbandingan daya keluaran pada prototipe
hybrid panel surya dan Thermoelectric generator (TEG) dengan variasi
heatsink, yaitu tanpa heatsink, dengan heatsink, dan dengan heatsink
ditambah Kipas.

1.4. Batasan Masalah
Beberapa aspek yang tercakup dalam batasan masalah penelitian ini
meliputi:

1. Menggunakan panel surya monokristalin dengan kapasitas 2,4 Wp.

2. Menggunakan 4 buah modul termoelektrik TEG SP1848-27145 yang
dirangkai seri.

3. Menggunakan heatsink yang terbuat dari aluminium.

4. Penelitian dilakukan dengan sudut kemiringan panel surya 0° terhadap
permukaan bumi.

5. Suhu lingkungan diabaikan.

6. Pengambilan data dilakukan satu jam sekali dalam rentang waktu 9.00
WIB hingga 16.00 WIB selama periode 7 hari.

7. Sumber energi kipas berasal dari luar.

1.5. Sistematika Penulisan

Struktur laporan penelitian ini akan mengikuti format berikut guna

memberikan panduan yang jelas kepada pembaca:
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