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ABSTRAK
RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK BERBASIS
THERMOELECTRIC GENERATOR YANG MEMANFAATKAN PANAS
MATAHARI DENGAN PENAMBAHAN LENSA FRESNEL SERTA HEATSINK
YANG MENGGUNAKAN WATER COOLANT SEBAGAI MEDIA PENDINGIN
(Ayu Uswatun Hasana, 03041182126018, 2025, 99 halaman)

Thermoelectric generator (TEG) adalah teknologi yang mengubah panas
menjadi listrik dan berpotensi sebagai pembangkit ramah lingkungan. Penelitian ini
merancang prototipe pembangkit listrik berbasis 6 modul TEG tipe SP1848-27145 SA
yang disusun secara seri. Sumber panas dari radiasi matahari yang difokuskan
menggunakan lensa fresnel ke plat aluminium yang di cat berwarna hitam. Sisi dingin
menggunakan heatsink yang direndam dalam cairan water coolant. D1 antara sisi panas
dan dingin dipasang isolasi termal berupa bubble laminated foil untuk meminimalkan
perpindahan panas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perbedaan suhu antara sisi
panas dan dingin berpengaruh terhadap output listrik. Pada selisih suhu tertinggi
19,7°C, sistem menghasilkan tegangan 2,04 V, arus 0,564 mA, dan daya 0,001264 W.
Sebaliknya, pada selisih suhu terendah 12,2°C, output menurun menjadi 1,26 V, 0,044
mA, dan 0,000075 W. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem TEG yang dikembangkan

memiliki potensi sebagai pembangkit listrik sederhana berbasis energi terbarukan.

Kata Kunci: Thermoelectric generator, Energi Surya, Lensa Fresnel, Isolasi Termal,

Water Coolant, Perbedaan Suhu.
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ABSTRACT
DESIGN AND DEVELOPMENT OF A THERMOELECTRIC GENERATOR-
BASED POWER PLANT UTILIZING SOLAR HEAT WITH THE ADDITION OF
A FRESNEL LENS AND A HEATSINK USING WATER COOLANT AS A
COOLING MEDIUM
(Ayu Uswatun Hasana, 03041182126018, 2025, 99 pages)

Thermoelectric generator (TEG) is a technology that converts heat into
electricity and has the potential to serve as an environmentally friendly power source.
This study designed a prototype power generator based on six SP1848-27145 SA type
TEG modules arranged in series. The heat source comes from solar radiation focused
by a Fresnel lens onto a black-painted aluminum plate. The cold side uses a heatsink
submerged in water coolant. Between the hot and cold sides, a thermal insulator made
of bubble laminated foil is installed to minimize heat transfer. Test results show that the
temperature difference between the hot and cold sides affects the electrical output. At
the highest temperature difference of 19,7°C, the system produced a voltage of 2,04V,
a current of 0,564 mA, and a power output of 0,001264 W. Conversely, at the lowest
temperature difference of 12,2°C, the output dropped to 1,26 V, 0,044 mA, and
0,000075 W. These results indicate that the developed TEG system has potential as a

simple electricity generator based on renewable energy.

Keywords: Thermoelectric generator, Solar Energy, Fresnel Lens, Thermal Insulation,

Water Coolant, Temperature Difference
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan fundamental yang mendukung berbagai aspek
kehidupan manusia, terutama dalam bidang industri, transportasi, hingga rumah
tangga. Namun, sebagian besar energi listrik yang digunakan saat ini berasal dari
sumber energi fosil yang tidak terbarukan, seperti minyak bumi, gas alam, dan batu
bara. Penggunaan sumber energi tersebut menimbulkan masalah lingkungan seperti
polusi udara dan perubahan iklim akibat peningkatan emisi gas rumah kaca. Oleh
karena itu, diperlukan inovasi dalam pengembangan energi terbarukan yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Untuk mengurangi ketergantungan terhadap sumber
energi fosil dan menekan dampak lingkungan yang ditimbulkannya, dibutuhkan
alternatif sumber energi yang lebih bersih, terbarukan, dan berkelanjutan. Salah satu
sumber energi terbarukan yang memiliki potensi besar namun masih belum
dimanfaatkan secara optimal adalah energi panas dari radiasi matahari.[1] Energi
matahari, juga dikenal sebagai energi surya, adalah jenis energi terbaharu dan ramah
lingkungan yang dapat menghasilkan pembangkit listrik yang tidak mencemari
lingkungan dan dapat digunakan dalam jangka waktu yang panjang. [2]

Teknologi thermoelectric generator (TEG) merupakan salah satu metode yang
dapat digunakan untuk mengonversi energi panas menjadi energi listrik. [3] Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pembangkit listrik yang
menggunakan thermoelectric generator (TEG) sebagai komponen utama. Sistem ini
akan memanfaatkan perbedaan suhu antara sisi panas yang menerima radiasi matahari
dan sisi dingin yang dirancang secara khusus. Perbedaan suhu ini akan menghasilkan
aliran listrik melalui modul TEG. Penggunaan energi panas matahari sebagai sumber
daya utama diharapkan dapat memberikan alternatif solusi dalam pengembangan

energi listrik terbarukan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.



Prototipe ini dibuat dengan menggunakan lensa fresnel agar bisa lebih
memanfaatkan radiasi matahari yang berupa panas untuk menghasilkan energi yang
lebih besar. Plat aluminium dengan permukaan di cat hitam sehingga penyerapan panas
lebih optimal. Sistem pendingin dengan Aeatsink yang direndam cairan water coolant
guna untuk mempertahankan suhu agar tetap dingin.[4] Penelitian ini penting
dilakukan karena selain memberikan solusi terhadap masalah keterbatasan energi fosil,
juga memberikan peluang untuk menerapkan teknologi pembangkit listrik yang
sederhana dan efisien. Terutama, teknologi ini sangat potensial digunakan di daerah-
daerah yang memiliki intensitas radiasi matahari tinggi, terutama di daerah yang sulit
dijangkau oleh jaringan listrik konvensional. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan energi terbarukan dan
mendukung upaya global dalam mitigasi perubahan iklim serta penyediaan listrik di
daerah terpencil.

Dari permasalahan tersebut, penulis mencoba mencari solusi untuk masalah ini
dengan membuat pembangkit listrik thermoelectric generator, oleh karena itu dalam
tugas akhir ini peneliti akan membahas tentang “Rancang Bangun Pembangkit
Listrik Berbasis Thermoelectric Generator Yang Memanfaatkan Panas Matahari
Dengan Penambahan Lensa Fresnel Serta Heatsink Yang Menggunakan Water

Coolant Sebagai Media Pendingin.”

1.2 Rumusan Masalah

Teknologi thermoelectric generator (TEG) merupakan sebuah pembangkit listrik
yang mulai banyak di gunakan di kehidupan sehari — hari. Namun, efisiensi
thermoelectric generator (TEG) masih menjadi tantangan utama karena tergantung
pada perbedaan suhu yang dihasilkan, serta cara pengumpulan dan pengelolaan panas
yang belum optimal. Untuk meningkatkan kinerja TEG, diperlukan pendekatan
inovatif, seperti penggunaan lensa fresnel yang dapat memfokuskan sinar matahari ke
bagian sisi panas thermoelectric generator (TEG) untuk meningkatkan intensitas
panas, serta heatsink berbasis water coolant yang mampu mendisipasi panas dengan

lebih efektif untuk menciptakan perbedaan suhu yang optimal.



Untuk itu, penulis ingin melakukan penelitian yang bertujuan untuk merancang
dan membangun pembangkit listrik tenaga kalor menggunakan Thermoelectric
generator (TEG) yang mampu mengonversi energi panas dari perbedaan suhu akibat
paparan cahaya matahari menjadi energi listrik dengan media pendingin menggunakan
heatsink berbasis water coolant. Selain itu, penelitian ini juga berfokus pada upaya

mengoptimalkan pembangkit listrik dengan menambahkan lensa fresnel.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Merancang sistem pembangkit listrik berbasis thermoelectric generator (TEG
SP1848 27145 SA) yang memanfaatkan radiasi matahari menggunakan lensa
fresnel dan heatsink yang di rendam cairan water coolant.

2. Mengukur dan menganalisis tegangan, arus, dan perbedaan suhu dari sisi panas
dan sisi dingin yang dihasilkan dari pembangkit listrik thermoelectric generator
yang memanfaatkan panas matahari dengan lensa fresnel dan heatsink yang di
rendam cairan water coolant.

3. Menghitung dan menganalisis daya keluaran dari pembangkit listrik
thermoelectric generator yang memanfaatkan panas matahari dengan lensa

fresnel dan heatsink yang di rendam cairan water coolant.

1.4 Batasan Penelitian
Agar penelitian ini lebih terfokus dan mencapai tujuan yang diinginkan, terdapat
beberapa batasan yang perlu diperhatikan, yaitu:

1. Penelitian ini hanya membahas perancangan dan pembuatan prototipe sistem
pembangkit listrik berbasis thermoelectric generator (TEG) SP1848 27145 SA
dengan memanfaatkan energi panas dari radiasi matahari

2. Penelitian ini menggunakan modul TEG SP1848 27145 SA sebanyak 6 buah
yang di rangkai secara seri.

3. Menggunakan 3 buah lensa fresnel diamater 6 cm sebagai pemfokus cahaya.

4. Jarak lensa fresnel yang digunakan adalah 5 cm.



5. Menggunakan plat alumunium berukuran 26 cm x 18 cm dengan permukaan di
cat hitam sebagai penghantar panas.

6. Menggunakan heatsink berukuran 20 cm x 12 cm dan cairan water coolant
sebagai pendingin pada sisi dingin thermoelectric generator

7. Menggunakan bubble laminated foil sebagai isolator antara sisi panas dan sisi
dingin,

8. Pengambilan data dilakukan dari jam 10.00 — 15.00 WIB selama 10 hari.

9. Menggunakan resistor 1 ohm sebagai beban.

10. Penelitian ini tidak memperhitungkan jumlah kalor yang ditransmisikan.

1.5 Metode Penelitian

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun sebagai berikut:

BAB1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan

masalah, kelebihan penelitian, dan sistem penulisan yang berkaitan dengan tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai teori yang mendukung berisi tinjauan literatur mengenai
teknologi Thermoelectric generator (TEG), prinsip kerja efek Seebeck, dan

pemanfaatan energi panas matahari.

BAB III METODELOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam perancangan, pembuatan, dan

pengujian prototipe sistem pembangkit listrik berbasis thermoelectric generator

(TEG).

BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini memaparkan hasil pengujian dan analisis kinerja prototipe yang telah dirancang

meliputi pengolahan data, analisis data, dan pengumpulan data.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan serta saran untuk

pengembangan lebih lanjut.
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