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Analisa Output Thermoelectric Generator Dengan Fresnel Lens
dan Solar Tracker

Syifa Nisrina?, Benhur Nainggolan®,.Indra Silanegara®

YProgram Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta,
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Email: syifa.nisrina.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Matahari adalah sumber energi yang berjumlah besar dan bersifat terus-menerus
khususnya energi elektromagnetik yang dipancarkan oleh matahari. Pemanfaatan
tenaga surya dapat dilakukan dengan_mengubah sinar. matahari secara langsung
menjadi panas atau ke energi listrik. Dengan adanya sumber energi surya yang
melimpah, maka sudah seharusnya dimanfaatkan.secara optimal dan sebanyak-
banyaknya. Tim kami telah merancang bangun sebuah sistem konversi energi
matahari menjadi energi listrik menggunakan Peltier tipe TEG-SP1848-27145SA
dilengkapi solar tracker single axis. Untuk memfokuskan intensitas:matahari agar
diperoleh radiasi energi tinggi, maka digunakan- konsentrator surya Fresnel Lens.
Gerakan Tracker ini dikendalikan oleh Arduino yang telah diprogram. Tujuan
penelitian saya pada sub bab ini adalah menganalisis performansi output yang
dihasilkan yaitu arus, tegangan; beda temperatur baik dengan ‘dan tanpa solar
tracker, dan fresnel lens. Pengujian dan pengambilan data dilakukan selama 3 hari
dalam rentang waktu pukul 12.05-13:50 WIB dengan pencatatan data setiap 5 menit
selama 1 jam 10 menit. Dari analisis data hasil.pengukuran disimpulkan bahwa
pengujian tanpa fresnel lens terindikasi memiliki keuntungan karena panas cepat
merambat sampai ke Peltier dan heatsink tanpa.melalui perantara lensa. Dan
pengujian tanpa solar tracker menghasilkan daya keluaran yang kecil karena titik
radiasimatahari tidak jatuh tepat pada konsentrator sehingga outputnya kecil.

Kata Kunci: Energi Surya; Fresnel Lens, Thermoelectric Generator, Solar Tracker
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ABSTRACT

The sun is a source of energy that is large and continuous, especially the
electromagnetic energy emitted by the sun. The utilization of solar power can be done by
converting sunlightdirectly into heat or electrical energy. With the abundant source of
solar energy, it should be used optimally.and as mueh as possible. Our team has
designed a system for converting solar energy into electrical.energy using a Peltier
type TEG-SP1848-27145SA with'a single-axis tracker. To focus .thetintensity of the sun
and obtain high energy radiation, a solar concentrator Fresnel Lens.is used. The
movement of this tracker is controlled by a programmed Arduino. The purpese of my
research in this subchapter is to analze the performance of the output produced,
namely current,voltage, temperature difference both with and without a solar tracker,
and Fresnel Lens. Testing and data collection were carried out for 3 days in the time
span from12.05-13:50 WIB with data recording every 5 minutes for. 1 hour 10 minutes.
From the analysis of the measurement data, it is concludedthat the test without Fresnel
Lens s indicated to have advantages because the heat quickly propagates to the Peltier
and heatsink without going.through.an.intermediary lens. And testing without a solar
tracker produces a small output power. This is because the point ofsolar radiation does
not fall exactly on the concentrator.

Keywords: Solar Energy, Fresnel Lens, Thermoelectric Generator, Solar Tracker
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matahari adalah sumber energi yang berjumlah besar dan bersifat terus-
menerus Khususnya energi elektromagnetik yang dipancarkan oleh.matahari.
Pemanfaatan‘energi matahari_dilakukan dengan. mengubah sinar matahari
menjadi.energi panas atau listrik. Pemanfaatan tenaga surya.dilakukan dengan
mengubah sinar matahari secara langsung menjadi panas atau energi listrik. Dua
tipe dasar tenaga matahari yang dimanfaatkan adalah sinar matahari dan panas
matahari [1].

Indonesia merupakan negara yang memiliki berbagai macam sumber daya
alam yang besar. Memiliki luas wilayah-1,9 juta km? dan jumlah penduduk
270,2 juta jiwa (Badan Pusat Statistik, 2020). Jumlah penduduk yang meningkat
dihadapkan dengan peningkatan konsumsi energi yang besar, bahkan bisa
dikatakan bahwa energi listrik sudah sejajar tingkat kebutuhannya dengan
kebutuhan primer.

Intensitas sinar matahari harian rata-rata di Indonesia sekitar 4.8 kWh/m?.
Berpotensi menghasilkan sekitar 207.9 GWop listrik. Intensitas radiasi sebesar
itu berpotensi besar untuk mengkonversi-energi surya menjadi listrik. Beberapa
daerah terutama di bagian timur Indonesia bahkan memiliki intensitas radiasi
yang lebih tinggi dari rata-rata nasional dapat mancapai 5-6 kWh/m? (ESDM,
2012).

Salah satu alat konversi energi matahari menjadi energi listrik adalah Peltier
thermoelectric generator. Apabila terdapat perbedaan suhu antara dua sisi maka
akan menghasilkan listrik. Untuk mengoptimalkan penyerapan energi matahari
dapat digunakan solar tracker dan fresnel lens, yang memfokuskan radiasi

matahari ke sisi panas Peltier.
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Dengan adanya sumber energi surya yang melimpah, maka sudah
seharusnya dimanfaatkan secara optimal. Terdapat potensi pemanfaatan sumber
energi surya salah satunya teknologi yang bisa mengkonversi secara langsung
energi panas menjadi energi listrik yaitu-teknoloegi thermoelectric generator.
Beberapa keuntungan penggunaan TEG antara lain “ramah lingkungan,
sederhana, tidak memerlukan perawatan, berukuran kecil, sangat.ringan dan
tidak bersuara. Tim kami telah merancang bangun alat konversi energi.matahari
menggunakan Peltier TEG-SP1848-27245SA, fresnel lens dan solar tracker.
Pada penelitian ini membahas analisis performa output dengan fresnel lens,
solar tracker, maupun tanpa itu.

Penelitian menggunakan thermoelectric generator telah:banyak dilakukan.
Umumnya penelitian tersebut menggunakan panas dari gas buang sebagai
sumber untuk memanaskan Sisi-panas-peltier. Dan dari penelitian yang telah
ada, pada penelitian ini digunakan sumber panas matahari untuk melihat output
yang dihasilkan menggunakan sumber energi yang berbeda. Konsentrator surya
yang banyak digunakan pada penelitian dengan thermoelectric generator yaitu
konsentrator tipe kolektor terkonsentrasi (concentrated collector) dan kolektor
tabung terevakuasi. Sehingga pada rancang bangun ini digunakan konsentrator

surya tipe plat datar.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah bagaimana

output yang dihasilkan dari.rancang bangun ini?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari pengujian rancang bangun ini adalah:
1. Menganalisa output yang dihasilkan.
2. Menganalisa performa thermoelectric generator menggunakan dan

tanpa menggunakan solar tracker, dan fresnel lens.
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1.4 Batasan Masalah

Pada pengujian ini penulis membatasi masalah yang hanya mencakup
tentang:
1. Menganalisa output yang dihasilkan dari pengujian yang dilakukan.
2. Mengamati perbedaan suhu peltier pada hotside.dan cold side.
3. Tidak menghitung efisiensi sistem secara keseluruhan.
4

Tidak-membahas laju perpindahan panas.

1.5 Manfaat Penulisan

Dengan adanya pengujian yang dilakukan, penulis ‘berharap dapat
memberikan manfaat dan berguna kepada pembaca, agar mengetahui daya
keluaran yang dihasilkan dart model ini serta mengetahui apakah penggunaan
konsentrator fresnel lens maupun solar tracker dapat memberikan hasil yang
lebih baik. Dan manfaat lainnya yang didapatkan dari-tugas akhir ini bisa

menjadi referensi dan pembelajaran mengenai thermoelectric generator.

1.6 Metode Penulisan

Metode penulisan yang dilakukan untuk menyelesaikan masalah dari sub
judul ini. yang pertama adalah tahap pengumpulan data. Ketika dilakukan
pengujian, data yang didapatkan pada pengujian akan dicatat sesuali dengan
rentang waktu. Setelah data terpenuhi maka tahap selanjutnya pengolahan data.
Data diolah menggunakan Microsoft Excel untuk membuat tabel dan grafik,
serta dengan menggunakan.rumus-rumus seperti yang akan dibahas pada bab
selanjutnya. Tahap terakhir yaitu analisa data. Analisa untuk mencari nilai
tertinggi maupun terendah dari variabel pengujian yang telah dilakukan, dan
diambil kesimpulan. Kesimpulan dan saran disertakan dalam penulisan agar
kedepannya jika ada yang ingin melanjutkan rancang bangun ini dapat

mengetahui hasil sebelumnya.
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1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir secara umum yaitu:

1.

BAB | Pendahuluan

Berisikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan,
pembatasan masalah, metode yang dilakukan, imanfaat yang akan
didapat dan sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir

BAB Il Tinjauan Pustaka

Berisi tentang rangkuman. studi pustaka yang menunjang penyelesaian
masalah pada tugas akhir ini.

BAB Il Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir

Menguraikan tentang metode yang digunakan untuk menyelesaikan
masalah pada penelitian, meliputic prosedur dalam  diagram alir,
penjelasan diagram alir, pengambilan sampel dan pengumpulan data
BAB IV Pembahasan

Berisi hasil dan analisis data yang telah diambil dalam penelitian dan
pembahasan hasil perhitungan.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan dari seluruh pembahasan yang telah dipaparkan, isi
kesimpulan harus. menjawab permasalahan dan tujuan yang telah
ditetapkan dalam tugas akhir. Serta berisi saran-saran yang berkaitan

dengan tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian_dan.analisa data maka dapat disimpulkan sebagai

1. Output yang dihasilkan dari medel ini sangat kecil, “hal “ini

disebabkan oleh beberapa faktor yaitu cuaca, ketebalan heatsink,
panas yang hilang, dan alat ukur yang digunakan. Beda temperatur
yang dihasilkan sangat keeil, hal Ini dapat disebabkan karena
penggunaan alat ukur yang tidak sama. Pada sisi panas dengan
infrared thermogun dan sisi_dingin dengan thermometer digital
sehingga memungkinkan terjadinya selisih akibat perbedaan alat
ukur tersebut. Rata-rata daya keluaran pengujian dengan fresnel lens
dan solar tracker memiliki nilai tertinggi yaitu 0,0065-watt serta
efisiensi daya rata-rata nya pun paling besar jika dibandingkan
dengan pengujian yang lain.

Pengujian tanpa lensa terindikasi memiliki keuntungan panas cepat
sampai ke peltier karena panas. matahari langsung mengenai
heatsink tanpa melalui perantara lensa. Dari grafik yang ada, dapat
dilihat bahwa pengujian fresnel lens dan solar tracker memiliki nilai
efisiensi daya rata-rata tertinggi yaitu 0,0008795%. Sehingga hal
tersebut menjawab._pertanyaan bahwa pengujian-inilah” yang

memiliki performansi terbaik:

Dari hasil pengujian tersebut penulis memiliki saran yaitu:

1. Perlunya upgrading pada sistem pendingin agar temperatur pada sisi

dingin dapat stabil ketika pengujian berlangsung.

33
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2. Daya keluaran yang dihasilkan model ini tidak mencapai yang
diinginkan. Hal itu karena pengujian dilakukan dengan cuaca yang

tidak menentu. Maka perlu diadakan pengujian ketika cuaca sedang

cerah sehingga mendapatkan output yang lebih baik. Ketika cuaca

in.

itung keteb nk kar

yang diserap oleh heatsink.
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