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ABSTRAK
PROTOTIPE PEMBANGKIT LISTRIK BERBASIS TERMOELEKTRIK TECI-
12706 DENGAN LENSA FRESNEL SEBAGAI SOLAR THERMAL
CONCENTRATOR
(Sella Pratiwi Khoirunnisa, 03041181621013, 2020, 41 halaman)

Seiring berkembangnya teknologi kebutuhan akan energi listrik terus mengalami
peningkatan, sumber energi yang sering digunakan yaitu energi fosil, untuk mengatasi
penggunaan energi fosil secara terus menerus digunakan energi alternatif berupa energi panas
matahari. Salah satu teknologi yang dapat memanfaatkan energi panas matahari yaitu modul
termoelektrik. Dari penelitian yang telah dilakukan selama 14 hari menggunakan masing-
masing 12 modul TEC1-12706 dengan kondisi menggunakan lensa fresnel dan tanpa
menggunakan lensa fresnel maka didapatkan hasil keluaran terbesar yaitu pada kondisi
prototipe menggunakan lensa fresnel dengan tegangan 2 V, arus 10.86 mA dan daya 0.02172
W pada beda temperatur 18.7 °C. Sedangkan pada prototipe tanpa menggunakan lensa fresnel
didapatkan keluaran terbesar yaitu tegangan 1.68 V, arus 8.64 mA dan daya 0,0145152 W pada
beda temperatur 16.2 °C. Diketahui bahwa lensa fresnel dapat meningkatkan beda temperatur
pada prototipe sehingga hasil keluaran yang didapatkan juga meningkat. Kemudian dari hasil
perhitungan menggunakan rumus didapatkan nilai tegangan keluaran prototipe terbesar saat
menggunakan lensa fresnel sebesar 1.95 V dan tegangan terbesar pada prototipe tanpa
menggunakan lensa fresnel sebesar 1.69 V. Didapatkan nilai tegangan keluaran prototipe yang
diperoleh dari hasil pengukuran dan hasil perhitungan cukup berbeda, hal ini dapat terjadi
akibat kesalahan dalam alat ukur maupun suman error saat pengambilan data.

Kata Kunci : TEC1-12706, Lensa Fresnel, Energi Panas Matahari
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ABSTRACT
POWER PLANT PROTOTYPE OF TEC1-12706 THERMOELECTRIC-BASED
USING FRESNEL LENS AS A SOLAR THERMAL CONCENTRATOR
(Sella Pratiwi Khoirunnisa, 03041181621013, 2020, 41 page)

As technology develops the need for electrical energy continues to increase, the
energy source that is often used is fossil energy, to overcome the use of fossil energy
continuously used for alternative energy in the form of solar thermal energy. One technology
that can utilize solar thermal energy is thermoelectric module. From the research that has been
carried out for 14 days using each of the 12 modules of TEC1-12706 with conditions were
using a fresnel and without using a fresnel, the greatest research results are obtained on the
prototype condition using a fresnel with a voltage of 2 V, a current of 10.86 mA and a power
of 002172 W at a temperature difference of 18.7 °C. While the prototype without using a
Fresnel lens is obtained the greatest output results are 1.68 V voltage, 8.64 mA current and
0.0145152 W power at a temperature difference of 16.2 °C. It is known that a Fresnel lens can
increase the temperature difference in the prototype so that the output is obtained also increases.
Then from the calculation of results using the formula is obtained the largest value of the
prototype output voltage when using a Fresnel lens at 1.95 V and the largest voltage on the
prototype without using a Fresnel lens at 1.69 V. Obtained the value of the prototype output
voltage is obtained from the measurement of results and calculation of results are quite
different, this can occur due to errors in the measuring instrument and human error when
collecting data.

Keywords: TEC1-12706, Fresnel Lens, Solar Thermal Energy
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berkembangnya teknologi kebutuhan akan energi listrik terus
mengalami peningkatan, sebagian besar sumber energi yang digunakan untuk
menghasilkan energi listrik yaitu energi fosil seperti gas, minyak bumi, dan batubara.
Penggunaan energi fosil secara terus menerus akan menyebabkan pesediaan energi
tersebut semakin berkurang, hal ini dikarenakan energi fosil membutuhkan waktu yang
cukup lama untuk dapat diperbaruhi. Selain itu, penggunaan energi fosil sebagai
sumber energi pembangkit listrik seringkali menimbulkan permasalahan seperti
pencemaran udara. Berkembangnya pengetahuan mengenai penggunaan energi
alternatif yang aman serta ramah lingkungan dapat dijadikan salah satu solusi untuk
mengurangi penggunaan sumber energi fosil. Energi panas matahari merupakan salah
satu energi alternatif yang mudah ditemui dan diperbaruhi untuk menciptakan

pembangkit listrik yang ramah lingkungan dan dapat digunakan dalam jangka waktu

yang panjang. [1]

Panel surya merupakan salah satu teknologi yang dapat memanfaatkan energi
panas matahari, namun harga panel surya yang relatif mahal membuat penulis
berinovasi menggunakan teknologi lain sebagai pengganti panel surya. Teknologi
pengganti panel surya yang sedang berkembang yaitu modul termoelektrik. Modul
termolektrik terdiri dari 2 sisi yaitu sisi panas dan sisi dingin. Prinsip termoelektrik
yaitu dapat menghasilkan tegangan jika terdapat beda temperatur dikedua sisi modul
[2]. Oleh karena itu, untuk menghasilkan beda temperatur dikedua sisi modul energi
panas matahari digunakan sebagai sumber pemanas pada sisi panas modul sedangkan

sisi dingin modul dipasangkan pada sebuah heatsink yang berfungsi sebagai pendingin.

Termoelektrik terdiri dari 2 jenis yaitu TEG dan TEC. Menurut literatur [1]—
[3], modul jenis thermoelectric generator (TEG) pada dasarnya digunakan untuk
menghasilkan energi listrik karena didesain khusus sebagai pembangkit listrik.



Sedangkan modul jenis thermoelectric cooler (TEC) pada dasarnya dirancang untuk
sistem pendingin ataupun pemanas, namun dapat digunakan juga sebagai pembangkit
listrik dengan memanfaatkan prinsip kerja efek seebeck. Pada penelitian ini penulis
menggunakan modul jenis thermoelectric cooler (TEC) dengan seri TEC1-12706
sebagai pembangkit listrik berskala mikro. Penelitian yang dilakukan oleh
Mustagimah,dkk dengan menggunakan 4 modul TEC1-12706 yang disusun secara seri
hanya menghasilkan tegangan sebesar 0,012 volt [4]. Berdasarkan penelitian tersebut
agar tegangan yang dihasilkan dapat lebih besar dilakukan penambahan jumlah modul
termoelektrik. Sehingga pada penelitian ini digunakan modul TEC1-12706 sejumlah
12 modul yang disusun secara seri. Selain itu, terinspirasi dari penelitian yang
dilakukan Muhidal,dkk [5] yang menggunakan lensa fresnel pada sebuah panel surya
untuk mengoptimalkan penangkapan radiasi matahari yang terpancar, maka pada
penelitian ini penulis menambahkan lensa fresnel sebagai konsentrator panas matahari
untuk mengetahui potensi lensa fresnel terhadap hasil keluaran tegangan dan arus
prototipe berbasis termoelektrik TEC1-12706.

Berdasarkan latar belakang diatas penulis akan melakukan penelitian dengan
judul “Prototipe Pembangkit Listrik Berbasis Termoelektrik TEC1-12706 dengan

Lensa Fresnel sebagai Solar Thermal Concentrator.”
1.2 Perumusan Masalah

Pada penelitian sebelumnya [4] didapatkan bahwa modul termoelektrik TEC1-
12706 dapat menghasilkan tegangan, namun dari 4 buah modul termoelektrik hanya
didapatkan tegangan sebesar 0,012 Volt, penambahan jumlah modul termoelektrik
yang disusun seri akan membuat tegangan yang dihasilkan lebih besar. Penelitian ini
dilakukan dalam upaya menghasilkan inovasi yang dapat memanfaatkan energi
alternatif salah satunya energi panas matahari yaitu dengan membangun prototipe
pembangkit listrik berbasis termoelektrik TEC1-12706 dengan menambahkan lensa
fresnel sebagai konsentrator panas matahari yang terinspirasi dari penelitian yang
dilakukan Muhidal, dkk [5].
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Ruang Lingkup Penelitian

Adapun lingkup penelitian pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

O N o O

Menggunakan 12 modul termoelektrik TEC1-12706 yang disusun
secara seri dan heatsink 12 sirip sebanyak 2 buah

Menggunakan lensa fresnel berukuran 33 x 33 cm dengan tebal lensa 3
mm dan jarak fokus 27 cm sebagai konsentrator panas matahari.
Waktu pengambilan data dilakukan 30 menit sekali dari pukul 10.30
WIB sampai pukul 15.00 WIB selama 14 hari.

Pengambilan data dilakukan pada bulan November saat memasuki
musim penghujan.

Mengabaikan pengaruh pasta termal.

Tidak menghitung laju perpindahan panas.

Tidak memperhitungkan sudut kemiringan optimal radiasi matahari.
Tidak menghitung efisiensi.

Tujuan Penulisan

Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka tujuan dari penulisan tugas akhir

ini adalah :

1.

Merancang dan membuat prototipe pembangkit listrik berbasis
termoelektrik TEC1-12706 menggunakan lensa fresnel dan tanpa
menggunakan lensa fresnel.

Mengukur nilai tegangan dan arus serta menghitung daya keluaran dari
prototipe yang menggunakan lensa fresnel dan prototipe tanpa
menggunakan lensa fresnel.

Membandingkan nilai tegangan keluaran dari hasil pengukuran dan
hasil perhitungan pada prototipe yang menggunakan lensa fresnel dan

prototipe tanpa menggunakan lensa fresnel.



15 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, ruang

lingkup penelitian, tujuan penulisan dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan teori-teori yang mendukung dan menunjang
dalam pembuatan tugas akhir yang didapat dari berbagai sumber seperti jurnal, artikel,

internet dan sebagainya.
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang tempat, waktu pelaksanaan, peralatan yang digunakan,
serta prosedur dan metode yang digunakan dalam melakukan pengujian dan

pengambilan data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang pembahasan dan analisa hasil pengujian prototipe
pembangkit listrik berbasis thermoelektrik TEC-12706 dengan menggunakan lensa

fresnel dan tanpa lensa fresnel yang telah dilakukan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan yang didapat dari hasil pengujian serta
beberapa saran yang perlu diperhatikan berkaitan dengan permasalahan yang ditemui

pada penulisan tugas akhir ini.
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