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ABSTRAK 

Pesatnya perkembangan teknologi di Indonesia saat ini menjadikan listrik 

sebagai salah satu kebutuhan utama. Beberapa pembangkit listrik Indonesia masih 

banyak yang menggunakan minyak bumi sebagai bahan bakar utama dalam 

produksi sehingga menjadi tidak ramah lingkungan. Solusi dari hal tersebut ialah 

menggunakan sumber daya alam yang dapat diperbarui atau energi alternatif seperti 

matahari. Akan tetapi terkadang satu pembangkit listrik masih tidak cukup untuk 

memenuhi kebutuhan listrik. Penggabungan dua pembangkit listrik ditujukan agar 

dapat memenuhi kebutuhan listrik yang lebih besar, selain itu untuk bertujuan untuk 

saling menutupi kelemahan masing – masing pembangkit listrik tersebut. Dari 

penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan 32 transistor 2N3055 yang di 

hybrid dengan 12 modul termoelektrik generator selama 14 hari pada intensitas 

cahaya rata – rata  418,3 cd dan radiasi matahari 1035 W/m2 yaitu, tegangan sebesar 

14,36 V dan arus 0,88 mA, serta daya sebesar 0,012599 W. Hal tersebut disebabkan 

karena ketika intensitas cahaya rendah maka nilai output yang dihasilkan transistor 

akan ikut rendah begitu pun sebaliknya dan semakin besar radiasi matahari maka 

nilai output yang dihasilkan oleh termoelektrik semakin besar akibat nilai beda 

temperatur  yang dihasilkan semakin besar juga. 

 

Kata Kunci : Hybrid, intensitas cahaya, radiasi matahari 
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ABSTRACT 

 

The current rapid development of technology in Indonesia causes electricity 

to be primarily needed. Many power plants in Indonesia still uses crude oil as 

natural source that can be renewed or uses alternative energy such as solar thermal. 

However, sometimes, a power plant could not fulfill the electric needs. Therefore, 

two power plants are combined to fulfill the larger electricity needs, and to cover 

weaknesses of each power plants. From the research that has been done using 32 

transistor 2N3055 in hybrid with 12 thermoelectric generator module within 14 

days at light intensity of 418,3 cd, and solar radiation of 1035 W/m2, obtained a 

value of voltage is 14,36 V, and a value of current is 0,88 mA, and also the value 

of electrical power is 0,012599 W. This matter is caused by the low light intensity, 

that the output value generated by transistor is also low, and vice versa. The greater 

the solar radiation, causes the bigger output value produced by the thermoelectric 

due to the bigger value of the resulting temperature difference. 

Keywords: Hybrid, light intensity, solar radiation 
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NOMENKLATUR 

 

Hybrid    : Penggabungan dua sistem 

Photovoltaic : cara langsung untuk mengkonversi energi cahaya   

ke listrik  

I : Intensitas Cahaya (candela) 

E : iluminasi (lux) 

V    : Tegangan (V) 

I    : Arus (A) 

P    : Daya (W) 

E    : Intensitas radiasi matahari (W/m2) 

Qr    : Perpindahan panas radiasi (W) 

Qc    : Perpindahan panas konduksi (W) 

α seebeck   : Koefisien seebeck (V/℃) 

Th    : Temperatur sisi panas (℃) 

Tc    : Temperatur sisi dingin (℃) 

ΔT    : Beda temperatur (℃) 

Efek Seebeck    : Teori timbulnya tegangan akibat beda temperature 

printed circuit board : Papan sirkuit elektronika 

𝑃̅̅    : Daya rata-rata (watt) 

𝐸̅̅    : Iluminasi rata – rata (lux) 

𝑉̅    : Tegangan rata – rata (volt) 

A    : Luas permukaan (m2) 

Output    : Hasil keluaran 
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  BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan teknologi di Indonesia saat ini menjadikan listrik 

sebagai salah satu kebutuhan utama. Hal tersebut terbukti dari banyaknya alat – alat 

di rumah ataupun di perkantoran yang membutuhkan suplai listrik untuk bekerja. 

Beberapa pembangkit listrik Indonesia masih banyak yang menggunakan minyak 

bumi sebagai bahan bakar utama dalam produksi sehingga menjadi tidak ramah 

lingkungan. Minyak bumi adalah sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui. 

Butuh waktu yang lama agar bumi dapat menghasilkan kembali minyak bumi yang 

terbentuk dari pembusukan fosil dan ketika dipergunakan secara terus-menerus 

akan habis. Solusi dari hal tersebut ialah menggunakan sumber daya alam yang 

dapat diperbarui atau energi alternatif seperti matahari. Akan tetapi terkadang satu 

pembangkit listrik masih tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan listrik. 

Penggabungan dua pembangkit listrik ditujukan agar dapat memenuhi 

kebutuhan listrik yang lebih besar, selain itu untuk bertujuan untuk saling menutupi 

kelemahan masing – masing pembangkit listrik tersebut. Beberapa penelitian yang 

telah dilakukan mengenai penggabungan pembangkit listrik salah satunya oleh Ima 

Maysha, dkk[1] dengan menggabungkan panel surya berbasis transistor dan 

termoelektrik cooler (TEC). Satu buah transistor 2N3055 dapat menghasilkan 

sebesar 0,4 V sampai dengan 0,58 V dan arus 0,1 mA sampai dengan 1,8 mA 

dengan memanfaatkan cahaya matari. Sedangkan termolektrik cooler (TEC) 

merupakan salah satu dari dua jenis termoelektrik, dimana fungsi utama dari 

termoelektrik cooler (TEC) sendiri adalah sebagai komponen pendingin dan untuk 

jenis termoelektrik generator (TEG) memiliki fungsi utama yaitu sebagai 

pembangkit listrik, maka daya yang dihasilkan akan lebih besar dari pada 

termolektrik cooler (TEC).     

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis berupaya mencari solusi 

dengan membangun suatu rancangan prototipe pembangkit listrik tenaga surya 

berbasis transistor 2N3055 hybrid dengan termoelektrik generator. yaitu dengan 
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memanfaatkan energi matahari yang berupa cahaya matahari dan panas matahari  

untuk dikonversikan menjadi energi listrik. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Penelitian ini dilakukan agar dapat membuat suatu pembangkit listrik ramah 

lingkungan dengan menggunakan sumber energi matahari. Panel surya merupakan 

salah satu pembangkit yang dapat mengkonversikan energi matahari menjadi 

listrik, akan tetapi harga jual dari panel surya sendiri cukup tinggi sehingga menjadi 

sebuah permasalahan. Dari permasalahan tersebut maka penelitian tentang 

pembuatan pembangkit listrik tenaga surya sangat diperlukan, salah satu contohnya 

yaitu dengan menggunakan transistor 2N3055 dan termoelektrik generator. 

Penelitian yang pernah dilakukan mengenai pembuatan pembangkit listrik 

hybrid transistor 2N3055 dengan termoelektrik cooler oleh Ima Maysha, dkk[1] 

menggunakan 2 keping termoelektrik dan air panas sebagai sumber panas serta 

hanya baja sebagai penghantar panas. Akan tetapi termoelektrik yang digunakan 

berupa termoelektrik cooler dimana termoeletrik tersebut memiliki fungsi utuma 

sebagai pendingin (cooler) bukan sebagai pembangkit. Maka dari itu penulis akan 

membuat prototipe pembangkit listrik tenaga surya berbasis transistor 2N3055 

hybrid dengan termoelektrik generator.  

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan perumusan masalah tersebut, maka penelitian ini bertujuan 

untuk :  

1. Merancang prototipe pembangkit listrik tenaga surya berbasis transistor 

2N3055 hybrid dengan termoelektrik generator. 

2. Mengukur nilai tegangan dan arus keluaran dari prototipe pembangkit 

listrik tenaga surya berbasis transistor 2N3055 hybrid dengan 

termoelektrik generator. 

3. Menghitung daya keluaran dari prototipe pembangkit listrik tenaga surya 

berbasis transistor 2N3055 hybrid dengan termoelektrik generator. 
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1.4. Lingkup Kerja 

 Adapun lingkup kerja pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan kuningan sebagai penghantar panas 

2. Menggunakan 32 Transistor NPN tipe 2N3055 dan 12 modul 

termoelektrik TEG SP1848-27145 SA. 

3. Waktu pengambilan data tegangan dan arus dilakukan setiap 1 jam sekali 

dari pukul 10.00 – 15.00 WIB selama 14 hari. 

4. Tidak memperhitungkan sudut kemiringan optimal radiasi matahari. 

5. Tidak menghitung laju perpindahan panas. 

6. Mengabaikan pengaruh pasta termal. 

7. Tidak menghitung efisiensi alat. 

8. Tidak memperhitungkan posisi tinggi rendah penempatan alat. 

9. Tidak memperhitungkan ketebalan plat kuningan. 

10. Tidak memperhitungkan perubahan cuaca, seperti suhu dan angin dalam 

pengambilan data. 

11. Menggunakan heatsink sebagai pendingin. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, lingkup kerja, dan sistematika penulisan. 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan membahas tentang teori-teori yang dapat mendukung 

dan menunjang tugas akhir ini. 

BAB III   METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang mengenai tempat, waktu pelaksanaan,  

prosedur, dan metoode penelitian yang digunakan untuk pengumpulan data 

yang dibutuhkan dalam peenulisan tugas akhir. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan tentang data dan hasil penelitian dari prototipe 

pembangkit listrik tenaga surya berbasis transistor 2N3055 hybrid dengan 

termoelektrik generator.  

BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang perlu diperhatikan 

berkaitan dengan kendala-kendala yang ditemui dalam penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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