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ABSTRAK
ANALISIS PROTOTYPE HYBRID SOLAR PANEL DAN
THERMOELECTRIC GENERATOR (TEG) DENGAN PENAMBAHAN
COPPER PLATE PADA HOTSIDE TEG
(Virgie Claudia Ronting, 03041282025066, 2024, 54 halaman)

Pemanfaatan energi matahari umumnya menggunakan media panel surya,
tetapi panel surya akan melepas panas sehingga pemanfaatan energi matahari
menjadi kurang optimal. Alat hybrid panel surya dan thermoelectric generator
(TEG) dapat mengatasi problematika tersebut. Untuk meningkatkan nilai selisih
perbedaan temperatur (AT) TEG dapat dilakukan dengan menambahkan plate pada
hotside TEG dan heatsink pada coolside TEG. Penelitian ini melakukan pengujian
terhadap 3 jenis prototype, yaitu hybrid solar panel jenis monocrystalline 2.4 Wp
dan modul TEG dengan penambahan copper plate, aluminium plate dan tanpa
adanya penambahan plate. Nilai rata-rata tertinggi AT, tegangan, arus, dan daya
keluaran yang dihasilkan dari pengujian prototype dengan copper plate secara
berturut-turut adalah 8.63 °C, 11.57 V, 0.17 A, dan 2.02 W. Sementara itu, untuk
prototype dengan aluminium plate secara berturut-turut adalah 6.11 °C, 11.57 V,
0.16 A, dan 1.71 W. Untuk prototype tanpa plate secara berturut-turut adalah 5.80
°C, 10.79 V, 0.15 A, dan 1.63 W. Pada setiap parameter pengujian, prototype
dengan copper plate memiliki nilai yang lebih unggul dibandingkan dengan yang
lain. Hal ini disebabkan oleh tingginya nilai konduktivitas copper yang
mempengaruhi nilai AT TEG, sehingga menghasilkan tegangan dan arus yang lebih

besar.

Kata Kunci : Panel Surya, Modul TEG, Copper Plate, Alat Hibrid.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF SOLAR PANEL AND THERMOELECTRIC
GENERATOR (TEG) HYBRID PROTOTYPE WITH THE ADDITION OF
COPPER PLATE ON TEG HOTSIDE
(Virgie Claudia Ronting, 03041282025066, 2024, 54 pages)

Solar energy utilization generally uses solar panel equipment, but solar
panels will release heat so the utilization of solar energy is suboptimal. A solar panel
and thermoelectric generator (TEG) hybrid can overcome this problem. To increase
the TEG temperature difference (AT) value, it could be realized by adding a plate
on the hotside of the TEG and a heatsink on the coolside of the TEG. In this
research, three kinds of prototypes were tested, which were hybrid solar panel type
monocrystalline 2.4 Wp and TEG module with the addition of copper plate,
aluminum plate, and without the addition of plate. The highest average values of
AT, voltage, current, and output power generated from testing the prototype with
copper plate respectively are 8.63 °C, 11.57 V, 0.17 A, and 2.02 W. Furthermore,
the prototype with aluminum plate respectively are 6.11 °C, 11.57 V, 0.16 A, and
1.71 W. The highest average values of AT, voltage, current, and output power
generated from testing the prototype without plate respectively are 5.80 °C, 10.79
V, 0.15 A, and 1.63 W. In each parameter testing, the prototype with copper plate
has a superior value compared to the others. This is caused by the high conductivity
value of copper which affects the AT TEG value, thus generating greater voltage

and current.

Keywords : Solar Panel, TEG Module, Copper Plate, Hybrid Appliance.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sudah bukan rahasia umum lagi, bahwa energi listrik telah menjadi
kebutuhan fundamental. Seperti halnya bahan pangan, energi listrik juga selalu
dibutuhkan untuk menunjang berbagai aktivitas manusia. Konsumsi energi listrik
yang besar dipengaruhi oleh perkembangan teknologi karena hampir seluruh
teknologi memerlukan energi listrik agar dapat beroperasi [1]. Akibat besarnya
pengaruh energi listrik terhadap hajat hidup orang banyak, pencarian sumber energi
listrik terus gencar dilakukan. Terdapat banyak potensi sumber energi listrik di
Indonesia. Namun, dominasi penggunaan sumber energi saat ini masih terfokus
pada energi fosil dan batu bara yang lambat laun akan menghancurkan alam. Oleh
karena itu, diperlukan energi alternatif yang bersih dan ramah lingkungan untuk

menghentikan penggunaan energi fosil [2].

Matahari atau surya menjadi salah satu sumber energi baru terbarukan yang
umum digunakan karena jumlahnya yang tak terbatas dan dapat dimanfaatkan di
daerah manapun yang terkena sinar matahari [3]. Penggunaan energi surya yang
banyak dimanfaatkan adalah cahaya dan radiasinya melalui panel surya dengan
menggunakan photovoltaics. Berdasarkan data dari Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral, penggunaan energi surya dalam bentuk panel meningkat
drastis hingga bulan Mei 2021 [4]. Penggunaan panel surya merupakan salah satu
langkah yang bijak untuk memanfaatkan potensi energi matahari, tetapi panel surya
umumnya hanya mengonversi cahaya dengan efisiensi daya sebesar 12-19% [5].
Umumnya, energi panas dari matahari biasanya dimanfaatkan secara terpisah
dengan panel surya, misalnya sebagai pemanas air bagi rumah tangga atau industri
dengan bantuan copper plate [6]. Padahal, energi panas ini juga memiliki potensi
untuk menghasilkan energi listrik dengan modul thermoelectric generator (TEG)

dan dapat digunakan bersamaan dengan panel surya.

Dalam penelitian yang telah dilakukan sebelumnya [7], dirancanglah suatu

alat yang menggabungkan panel surya dan TEG secara hybrid. Dengan alat ini, ca



haya, radiasi, dan panas yang dihasilkan oleh matahari dapat dimanfaatkan secara
optimal. Cahaya dan radiasi yang diterima oleh panel surya dapat dikonversikan
menjadi energi listrik. Selanjutnya, panas yang dihasilkan akan merambat melalui
alumunium plate (pelat alumunium) menuju modul TEG. Modul TEG memiliki dua
sisi, yaitu sisi panas (hotside) dan sisi dingin (coolside). Modul ini akan
menghasilkan arus dan tegangan yang besar jika terdapat perbedaan temperatur
antara hotside dan coolside. Hotside TEG akan diletakkan pada bagian bawah panel

surya, sementara bagian coolside akan diletakkan pada heatsink.

Dalam penelitian kali ini, penulis melakukan inovasi dengan mengganti
alumunium plate (pelat aluminium) menjadi copper plate (pelat tembaga) dengan
ketebalan 2 mm pada sisi hotside TEG. Plate ini berfungsi untuk mengoptimalkan
penyerapan termal dari bawah panel surya dan meneruskannya ke hotside TEG.
Pemilihan bahan tembaga didasari oleh nilai konduktivitas termal yang dimiliki
tembaga lebih besar dibandingkan dengan jenis logam lainnya [8]. Ketika terjadi
penambahan temperatur pada hotside, maka perbedaan temperatur antara hotside
dan coolside akan semakin besar sehingga daya keluaran akan semakin besar pula.
Untuk membantu menurunkan temperatur bagian coolside digunakan heatsink.

Heatsink dapat mengurangi temperatur hingga 2.43 °C [9].

1.2. Rumusan Masalah

Pemanfaatan energi matahari harus dilakukan secara optimal dengan
memanfaatkan berbagai potensi energi yang dimilikinya, seperti cahaya, radiasi,
dan panas. Pengaplikasian yang umum dijumpai adalah dalam bentuk panel surya,
tetapi panel surya tidak dapat mengonversikan panas menjadi energi listrik. Panas
matahari yang diserap oleh panel akan dibuang, karena temperatur yang panas akan
menghambat panel surya dalam menghasilkan listrik. Suhu dapat mempengaruhi
tegangan dan efisiensi yang dihasilkan oleh panel surya. Semakin tinggi suhu yang
ada pada panel surya maka akan semakin rendah tegangan dan efisiensi listrik yang
dihasilkan oleh panel surya dan sebaliknya semakin rendah suhu yang ada pada
panel surya, maka akan semakin tinggi tegangan dan efisiensi listrik yang
dihasilkan oleh panel surya [10]. Oleh karena itu, terciptalah sebuah inovasi untuk
memanfaatkannya secara hybrid dengan TEG [7]. Namun, untuk menghasilkan



arus dan tegangan yang lebih besar, diperlukan juga peningkatan perbedaan
temperatur antara hotside dan coolside. Untuk meningkatkan temperatur, dapat
dilakukan dengan mengoptimalkan penyerapan termal pada hotside, coolside
ataupun secara kombinasi. Sementara itu, dalam penelitian sebelumnya
(prototype), digunakan tambahan konduktor jenis aluminium sebagai media
penyerap termal yang digunakan untuk meningkatkan daya keluaran dari hybrid
solar panel dan TEG. Padahal, terdapat jenis bahan konduktor lainnya yang

memiliki nilai konduktivitas lebih baik daripada aluminium, yaitu tembaga.

Dalam penelitian lain yang membahas tentang penyerapan panas melalui
copper plate di bawah panel surya tanpa tambahan thermoelectric generator
(TEG), menyatakan bahwa copper plate dapat meningkatkan konduksi panas
dengan menyerap panas secara sempurna [11]. Oleh karena itu, dari berbagai
permasalahan dalam penelitian sebelumnya, penulis merancang sebuat alat hybrid
solar panel dan thermoelectric generator (TEG) dengan penambahan copper plate
pada hotside TEG. Selain itu, penulis juga akan melakukan perbandingan dengan
alat hybrid solar panel dan TEG ini dengan penambahan alumunium plate dan
tanpa penambahan plate. Inovasi dari penulis ini diharapkan dapat meningkatkan
daya keluaran dan mengatasi permasalahan yang ada pada penelitian sebelumnya.
Copper plate dapat membantu meningkatkan temperatur yang diserap oleh hotside
TEG sehingga daya listrik yang dihasilkan dapat semakin besar.

1.3. Tujuan Penelitian
Terdapat beberapa tujuan yang akan dicapai, yaitu sebagai berikut :

1. Merancang prototype hybrid solar panel dan TEG dengan penambahan
copper plate, aluminium plate dan tanpa adanya penambahan plate.

2. Mengukur dan menganalisis arus, tegangan, dan temperatur yang dihasilkan
oleh prototype hybrid solar panel dan TEG dengan penambahan copper plate,
aluminium plate dan tanpa adanya penambahan plate.

3. Menghitung dan menganalisis daya keluaran yang dihasilkan oleh prototype
hybrid solar panel dan TEG dengan penambahan copper plate, aluminium

plate dan tanpa adanya penambahan plate.



1.4.

Batasan Masalah
Terdapat beberapa lingkup penelitian agar permasalahan yang dibahas tetap

terarah, yaitu sebagai berikut :

1.

© N o O

10.
11.
12.

1.5.

Penelitian ini menggunakan panel surya jenis monocrystalline 2.4 Wp dengan
ukuran 13.5cm x 11 cm.

Kemiringan panel surya adalah 0°.

Penelitian ini menggunakan 4 buah modul TEG SP 1848-27 145 SA dengan
ukuran 4 cm X 4 cm yang dirangkai secara seri.

Penelitian ini menggunakan copper plate dan aluminium plate dengan ukuran
13.5cm x 11 cm x 2 cm.

Bahan isolator yang digunakan adalah lem bakar.

Heasink yang digunakan dari bahan aluminium berukuran 10 cm x 10 cm.
Beban lampu LED.

Pengujian alat dilakukan setiap jam dari pukul 09.00 WIB — 16.00 WIB
selama tujuh hari.

Suhu lingkungan diabaikan.

Penelitian ini tidak membahas efisiensi hybrid solar panel dan TEG.
Penelitian ini tidak memperhitungkan jumlah kalor yang ditransmisikan.

Penelitian ini tidak membahas masalah ekonomis.

Manfaat Penelitian
Terdapat beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini,

diantaranya sebagai berikut :

1.

Memberi pengetahuan kepada penulis dan pembaca mengenai pengaruh
keberadaan sebuah komponen untuk mengoptimalkan pemanfaatan energi
matahari.

Memberi wawasan kepada pembaca terkait besarnya potensi yang dimiliki
alat hybrid solar panel dan TEG dalam pengembangan energi baru terbarukan
di Indonesia.

Memberi referensi bagi instansi atau lembaga yang ingin mengembangkan

teknologi hybrid solar panel dan TEG supaya lebih optimal.



1.6. Sistematika Penulisan
Dalam penulisan ini, terdapat sistematika penulisan yang akan menjelaskan
alur penulisan secara runtut untuk memudahkan penulis dan pembaca. Secara garis

besar, laporan ini dibagi menjadi 5 bab, diantaranya :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini akan membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

ruang lingkup penelitian, hipotesis dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini akan membahas tentang sejumlah teori relevan yang menjadi acuan penulis

untuk mengembangkan pembahasan dari masalah yang ada.

BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini akan membahas tentang waktu dan tempat penelitian, serta prosedur

pengujian data dan pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas tentang data yang dihasilkan dari pengujian alat dan

melakukan analisis dari data tersebut.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini akan membahas tentang penarikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil
analisis dan saran yang dapat dilakukan untuk pengembangan penelitian

selanjutnya.
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