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ABSTRAKSI

Kebutuhan listrik semakin banyak akan tetapi energi yang bersumber dan bahan bakar
minyak bumi semakin habis. Oleh sebab itu diperlukan sumber energi terbarukan seperti
energi matahari dengan memanfaatkan energi panasnya dapat digunakan untuk
membangkitkan listrik dengan termoelektrik generator, sebuah penerima panas
dibutuhkan sebagai penangkap panas matahari dan pendingin di sisi lain termoelektrik
supaya terjadi perbedaan suhu antara kedua sisi termoelektrik. Penggunaan termoelektrik
generaor diperlukan sebuah penyimpan energi yang telah dibangkitkan oleh termoelektrik.
Kemampuan termoelektrik membangkitkan daya sebesar 585,92 mWatt dalam keaadaan
beda suhu sebesar 20° Celsius. Penyimpanan energi membutuhkan sebuah penyesuaian
tegangan maka penggunaan MT3608 sebagai peningkat tegangan dan TP4056 sebagai
pengatur tegangan pengisian baterai. MT3608 membutuhkan daya minimal daya sebesar
20,37 mWatt dan SP4056 memiliki daya 8,4 mWatt saat dalam keadaan bekerja.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

menggunakan pembangkit listrik tenaga
angin, pembangkit listrik tenaga air dan panel
surya

Kebutuhan listrik semakin banyak akan

tetapi energi yang bersumber dan bahan
bakar minyak bumi semakin habis. Oleh
sebab itu diperlukan sumber energi
terbarukan seperti energi matahari, dalam
energi matahari kita dapat membangkitkan
listrik  dengan  panel surya dengan
memanfaatkan cahaya dan energi panasnya
dapat di gunakan untuk membangkitkan
listrik dengan termoelektrik generator (TEG).

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana merancang sumber charger
baterai menggunakan panas matahari
berbasis termoelektrik generator?

2. Bagaimana daya yang diperoleh alat
kolektor = panas  matahari  dengan
thermoelektrik sebagai sumber charger
baterai ?

1.3 Tujuan Dan Manfaat

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah dengan pembangkit panas ini dapat di
jadikan alternatif untuk dijadikan sebagai
sumber tenaga terbarukan selain

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tenaga Surya

Energi surya adalah sumber energi yang
terdapat dialam, Di mana tidak bersifat
polutif, tidak habis dan gratis. Energi ini
tersedia dalam jumlah yang besar dan bersifat
kontinue bagi kehidupan makhluk di bumi.
Untuk  memanfaatkan  energi  surya
diperlukan pengetahuan dan teknologi yang
tinggi agar dapat efisiensi yang Iebih baik
serta ekonomis,

Kolektor surya adalah suatu alat yang
dapat mengumpulkan atau menyerap radiasi
surya dan mengkonversikan menjadi panas.
Panjang gelombang radiasi surya yang dapat
diserap adalah 0, 29 um sampai 2,5 um.

2.2 Termoelektrik
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Gambar 2.1 Termoelektrik SP1848

Generator tennoelektrik adalah sebuah
alat yang dapat digunakan sebagai
pembangkit  tegangan listrik  dengan
memanfaatkan konduktivitas atau daya
hantar panas dari sebuah lempeng logam.
Termoelektrikmerupakan konversi langsung
dari energi panas menjadi energi listrik.
Termoelektrik didasarkan pada sebuah efek
yang disebut efek Seebeck, Prinsip kerja dari
efek Seebeck yang bekerja pada pembangkit
termoelektrik adalah jika ada dua buah
material atau lempeng logam yang
tersambung berada pada lingkungan dengan
suhu yang berbeda maka di dalam material
atau lempeng logam tersebut akan mengalir
arus listrik

2.3 MT 3608

Gambar 2.2 MT 3608
MT3608 adalah DC to DC step-up
booster daya rendah yang memiliki tegangan
kerja input 2 Volt sampai 24 Volt dan output
sebesar 5 Volt sampai 28 Volt, maksimal arus
yang disarankan adalah 1 A . MT3608
memiliki efisiensi sebesar 93%.

2.4 TP4056

TP4056 adalah sebuah charger linier arus-
konstan/  tegangan  konstan  lengkap
digunakan untuk baterai berjenis lithium-ion
sel tunggal. Jumlah komponen eksternal yang

rendah membuat TP4056 ideal untuk
diaplikasikan pada perangkat portabel.

2.4 Batteray Lithium-ion

Baterai lithium-ion memiliki 3 lapisan
yang strukturnya bergulung di dalam
tempatnya. Tiga lapisan ini terdiri dari:
elektroda positif yang terbuat dari: lithium
cobalt oxide sebagai bahan utama, elektroda
negatifterbuat dari karbon khusus, dan
lapisan pemisah.

Gambar 2.4 Rangkaian charger baterai
Lithium

Baterai lithium-ion dibuat menggunakan
lithium cobalt oxide (LiC002) atau lithium
manganese oxide (LiMn204) sebagai
elektroda positif (memiliki sifat perputaran
yang baik larutan organik yang dioptimalkan
untuk karbon khusus sebagai larutan
elektrolit.

3. METODE PENELITIAN DAN
PERENCANAAN

3.1 Blok Diagram Sistem
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Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem

Dengan menaruh alat di bawah panas
matahari maka penerima panas akan
menyerap panas untuk memanaskan air
dalam tangki penyimpan, panas dari air akan
memanaskan satu sisi dari termoelktrik dan di
sisi lain akan didinginkan oleh heatsink
alumunium, perbedaan suhu di kedua sisi
termoelektrik akan memicu efek seeback
pada termoelektrik dan menghasilkan tenaga
listrik, tenaga listrik yang diperoleh oleh
termoelektrik akan dinaikan sehingga cukup
untuk mengisi baterai.



3.2 Diagram Alur Konversi Energi
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Gambar 3.2 Diagram alur konversi energi

Panas matahari yang diterima oleh pipa
tembaga akan memanaskan air dalam pipa
tersebut, air panas dalam pipa akan naik
menuju penampungan air, panas dari air
tersebut akan dialirkan menuju salah satu sisi
dari termoelektrik dan di sisi yang lain akan
didinginkan oleh heatsink aluminium,
perbedaan suhu dari kedua sisi termoelektrik
akan menghasilkan daya listrik.

3.3 Diagram Alur Proses Pengisian Baterai
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Gambar 3.3 Diagram Alur Proses Pengisian
Baterai

Tegangan keluaran termoelektrik akan
dinaikkan menjadi 5,7 V sebagai sumber
charger baterai dan pemutus otomatis
TP4056, bila tegangan batrerai telah
mencapai 4.2V maka pemutus otomatis akan
bekerja dan memutus tegangan listrik yang
masuk ke baterai supaya tidak terjadi
overcharge.

3.4 Perancangan Penerima Panas
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Gambar 3.4 Pemanasan Dan Pendinginan
Thermoelektrik

Perbedaan antara suhu air dan pendingin
pada kedua sisi termoelektrik akan
menghasilkan tegangan.

3.5 Perancangan Pengisi Daya Baterai
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Gambar 3.5 Perancangan Charger

Empat buah termoelektrik yang dipasan
seri akan menghasilkan listrik bila kedua sisi
termoelektrik tersebut memiliki perbedaan
suhu, keluaran termoelektrik akan dinaikkan
tegangannya dengan modul penaik tegangan
DC MT3608 menjadi 5,7V sehingga cukup
untuk mencatu daya dari dioda silicon dan
pemutus  otomatis  SP4056,  SP4056
mempunyai masukan sebesar 5V, keluaran
dari alat pemutus otomatis ini adalah 4,2V
untuk mengisi baterai apabila baterai telah
penuh maka daya listrik yang masuk untuk
pengisian baterai akan diputus supaya tidak
terjadi overcharge.

3.6 Perancangan Alat

Gambar 3.6 Perancangan Alat Tampak
Depan

Gambar alat bila dilihat dari depan.
1. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil pengujian suhu
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Suhu
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Suhu 20 juni 2019



SUHU (CELSIUS) PERBEDAAN

NO D SUHU
PP A P (A-P)
1 07:00 233 213 20,5 0,8
5 08:00 | 342 | 206 | 227 59
3 09:00 | 466 | 363 | 246 11,7
4 10:00 | %99 | 462 | 259 203
5 11:00 | 553 | 473 | 268 20,3
P 12:00 | 602 | 487 | 276 21,1
7 13:00 | 598 | 49,7 | 282 21,5
3 1400 | 543 | 488 | 27.3 213
9 15:00 | 514 | 479 | 266 213
10 | 16:00 | 203 | 463 | 255 218

Sesuai Tabel 4.3 suhu tertinggi dari
penerima panas matahari adalah 56,2° C,
panas yang dapat disimpan oleh air
mempunyai maksimal suhu 49,7° C,
sedangkan pendingin mempunyai suhu
berkisar antara 18,5°-27,2° C, maksimal
perbedaan suhu antara air dan pendingi
adalah 24,3° C.

1.2 Daya Termomoelektrik
Tabel 4.4 Data Pengujian Termoelektrik

suhu pendingin mempunyai rata-
rata 25,57° celcius. Perbedaan suhu antara air
dan pendingi memiliki rata-rata sebesar
16.54° celsius.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Suhu 21 juni 2019

TERMOELEKTRIK
~NO D TEGANGAN ARUS
(Volt) (mA)
20 21 22 20 21 22
1 07:00 002 | -0.12 | 003 3.8 1,23 4,62
2 08:00 0,05 0,03 0,04 7,89 4,56 6,78
3 09:00 0,53 0,35 0,51 56,24 42,57 56,38
4 10:00 2,36 1,53 245 | 213,74 | 130,33 | 236,34
5 11:00 241 | 1,98 | 237 | 21476 | 19044 | 236,75
6 12:00 248 | 234 | 236 | 23625 | 22346 | 236,54
7 13:00 246 | 239 | 237 | 23633 | 23447 | 23436
8 14:00 243 | 241 | 243 | 23632 | 2356 | 23534
9 15:00 2,48 2,35 246 | 23626 | 279,64 | 23345
10 16:00 2,49 1,93 2,39 | 214,76 | 190,55 | 234,12

Tegangan dan arus yang dibangkitkan
oleh 4 buah termoelektrik yang disusun
secara seri, mempunyai rata-rata tegangan
sebesar 1,67 Volt dan rata-rata arus listrik
yang mengalir adalah 163,38 mA.

Tabel 4.5 Daya Yang Dibangkitkan

o » SUHU (CELSIUS) PER;‘UFI;)L‘?M'
PP A P (A-P)
1 07:00 | 21,3 | 203 | 21,5 1.2
2 08:00 28,2 25.6 21,7 3.9
3 09:00 36.6 323 23.6 8.7
4 10:00 | 409 | 382 | 2290 15.3
5 11:00 | 583 | 433 | 238 10,5
6 12:00 59.2 45.7 24,6 21,1
7 13:00 56.8 46.7 253 214
8 14:00 48,3 458 233 22,5
9 15:00 39.4 43.9 23,0 20,9
10 | 16:00 | 373 | 423 | 225 19,8
Sesuai Tabel 4.2 pengukuran suhu

tertinggi dari penerima panas matahari adalah
59,2° C, panas yang dapat disimpan oleh air
mempunyai maksimal suhu 46,7° C,
sedangkan pendingin mempunyai suhu
berkisar antara 21,5°-25,3° C, maksimal
perbedaan suhu antara air dan pendingi
adalah 22,5° C.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Suhu 20 juni 2019

xo . SUHU (CELSIUS) PER;E)L‘?AN
PP A P (A-P)
1 07:00 | 203 19,4 18,5 0.9
2 08:00 | 322 | 266 | 227 3.0
3 00:00 | 456 | 343 | 226 117
4 10:00 | 4.9 | 262 | 239 223
5 11:00 | 533 | 473 | 258 215
6 12:00 | 562 | 487 | 266 21
7 13:00 | 52.8 | 497 | 272 225
g 14:00 | 493 | 488 | 253 255
9 15:00 | 4.4 | 479 | 236 243
10 | 16:00 | 403 | 463 | 245 218

Termoelektrik
NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.23 | 2.81 | 61.86 | 504.43 517.57 5859 593,19 | 597.89 595,37 | 53475
Canwy | 015 | 014 | 1490 | 19041 | 377,07 | 52290 | 56038 | 567.79 | 657.15 | 36776
0.14 | 0.27 | 28,75 | 579.03 561,10 | 558.23 55543 | 571.88 57428 | 559.55

Dari Tabel 4.3 dapat ditarik kesimpulan
termoelektrik dapat membangkitkan rata-rata
daya 391,45 mW pada hari pertama, 326,77
mW pada hari kedua dan 398,87 mW pada

hari ketiga.

4.3 Hasil Pengujian Tanpa Baterai

Tabel 4.6 Pengujian Tanpa Baterai 20 Juni

2019
TEGANGAN (Volt) | ARUS (mA)

NO | JD
PT PO PT PO
1 | 07:00 0,02 0 0 0
2 | 08:00 0,05 0 0 0
3 | 09:00 0,5 0,1 0 0
4 | 10:00 5,75 4,18 5 2
5 | 11:00 5,75 4,19 5 2
6 | 12:00 5,78 4,18 5 2
7 | 13:00 577 4,18 5 2
8 | 14:00 5,78 4,20 5 2
9 | 15:00 5,78 4,20 5 2
10 | 16:00 5,78 4,18 5 2




Sesuai  Tabel 4.4  termoelektrik
menghasilkan tegangan sebesar 2,36 Volt
setelah tiga jam penjemuran alat, tegangan
tertinggi yang dihasilkan adalah 2,53 Volt
pada jam 14:00. Tegangan yang dibutuhkan
MT3608 untuk dilakukan penaikan tegangan
minimal adalah 2,36 Volt pada jam 10:00,
tegangan setelah dinaikan adalah 5,75 Volt
sampai 5,78 Volt. Keluaran dari diode adalah
5,11 Volt sampai 5,16 Volt. Tegangan
keluaran pengisi daya baterai adalah 4,18
Volt sampai 4,20 Volt. Setelah diberi
tegangan masukan yang cukup maka penaik
tegangan memiliki arus sebesar 5 mA dan
pemutus otomatis sebesar 2 mA.

Tabel 4.7 Pengujian tanpa tanggal 21 juni

2019
TEGANGAN (Volf) | ARUS (mA)

No | JD
PT PO PT | PO
1 | o700 -0,12 0 0 0
2 | os00| 0.03 0 0 0
3 [09:00] 035 0,1 0 0
4 [ 10000 1.53 1,23 4 2
5 [11:00] 1,98 175 4 2
6 |12:00] 5,75 4,18 5 2
7 [ 13:00] 5,76 4,18 5 2
8 |14:00| 5,75 4,20 5 2
o [15:00] 5,73 4,20 5 2
10 | 16:00 | 1.93 1,79 4 2

Dari Tabel 4.7 penaik tegangan mulai
bekerja pada jam 12:00 dengan tegangan
masukan sebesar 2,34 V dan keluaran sebesar
5,75 di butuhkan waktu sebanyak 6 jam untuk
alat mulai bekerja.

Tabel 4.8 Pengujian tanpa tanggal 22 juni

2019

TEGANGAN (Volt) | ARUS (mA)

NO | Jb PT PO PT | PO
1 |07:00] 0,03 0 0 0
2 [ 08:00] 0,04 0 0 0
3 | 09:00] 051 0.1 0 0
4 | 10:00] 571 4,19 5 2
5 |1100] 5.72 420 5 2
6 | 12:00| 5.72 4,18 5 2
7 | 13.00] 5.74 4,18 5 2
8 | 1400 5.71 420 5 2
9 | 1500 5.71 420 5 2
10 | 16:00 | 5,72 4.19 5 2

Berdasarkan Tabel 4.6, Tabel 4.7 dan
Tabel 4.8 penaik tegangan dapat bekerja bila
memiliki tegangan masukan yang cukup, bila

masukan belum mencapai batas minimum
untuk alat bekerja maka tegangan keluaran
alat akan sama dengan tegangan masukan.

1.3 Hasil Pengujian Dengan Baterai

Tabel 4.9 Pengujian Dengan Baterai 20 juni

2019
. ARUS
o | b | TEGANGAN (VOLT) (mA)
PT PO PT | PO
1 | o700 o002 3,75 0 0
2 0800 0,05 3,75 0 0
3 | 09:00 0.5 3,75 0 0
4 [ 1000 475 3,75 113 | 110
5 [ 11:00] 475 3,77 114 | 111
6 | 12:00 4,78 3,80 11 | 109
7 | 13:00| 477 3,82 113 | 110
8 |1400] 478 3,85 113 | 110
9 [15:00 478 3,38 114 | 111
10 | 16:00 | 4,78 3,90 113 | 110

Sebelum penaik tegangan berfungsi
tegangan charger akan sama dengan baterai
dan tegangan diblok oleh charger baterai dan
dioda. Tegangan awal baterai adalah 3,75
Volt dengan arus pengisian rata-rata sebesar
110 mA selama 7 jam tegangan baterai naik
menjadi 3,9 Volt.

Tabel 4.10 Pengujian Dengan Baterai 21

juni 2019
A ARUS
xo| mp | TEGANGAN (VOLT) (mA)
PT PO PT | PO
1 |o700]| -0,12 3,65 0 0
2 | 08:00] 0,03 3,65 0 0
3 [ 09:00] 0,35 3,65 0 0
4 [10:00] 1,53 3,65 0 0
5 [ 11:00] 1,98 3,65 0 0
6 | 12:00] 4,75 3,65 111 | 109
7 [1300] 476 3,68 113 | 110
8 | 1400 | 475 3,69 113 | 110
9 [15:00] 4,73 3,71 114 | 111
10 [ 1600 | 1,93 3,72 0 0

Berdasarkan Tabel 4.10 pada awal
pengujian baterai memiliki tegangan sebesar
3,65 V naik menjadi 3,72 volt setelah
pengujian selesai dalam waktu 4 jam alat
berfungsi.

Tabel 4.11 Pengujian Dengan Baterai 22
juni 2019



TEGANGAN (VOLT) ARUS
No | D (mA)
PT PO PT | PO
1 | o700 0,02 3.66 0 0
2 o800 005 3,66 0 0
3 [0000] 03 3,66 0 0
4 1000 475 3.66 113 | 110
5 [11:00| 475 3,68 14 | 111
6 |12:00] 478 3,70 111 | 109
7 [13:00] 477 372 113 | 110
g |14:00| 478 3,75 13 | 110
9 1500 478 3,78 114 | 111
10 | 1600 | 478 3.80 113 | 110

Dapat ditarik kesimpulan bila tegangan
keluaran dari thermoelektrik kurang maka

alat charger baterai belum bisa beroperasi.
4.5 Daya Sistem
Tabel 4.12 Daya sistem

DAYA (mWatt)
21

g
(=]
g

PT PO PT PO PT PO
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
28,75 | 836 | 612 | 246 | 286 | 838
28,75 | 838 | 792 35 | 2865 | 84
289 | 836 | 2875 | 836 | 286 | 836
28,85 | 836 | 288 | 836 | 287 | 836
280 | 84 | 2879 | 84 | 2855 | 84
289 | 84 | 2865 | 84 | 2855 | 84
289 | 836 | 772 | 3,58 | 11,95 | 338

wlo|a|o|un]|s|ww|—
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Berdasarkan Tabel 4.3 dan Tabel 4.12
daya yang dipakai untuk menjalankan alat
saat tidak dalam keadaan mengisi daya
baterai adalah 3,59% dari total daya yang

dibangkitkan oleh termoelektrik.
2. PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

1. Sumber charger baterai menggunakan
panas matahari berbasis termoelektrik
generator dapat dirancang menggunakan
4 buah termoelektrik yang dipasang seri
menghasilkan tegangan maksimal sebesar
2.49 V dengan beda suhu sebesar 21,8° C
dan memiliki arus sebesar 236,32 mA,
dan penaik tegangan MT3608 dapat

keluaran

bekerja  saat  tegangan
termoelektrik sebesar 2,36 V.

2. Daya yang diperoleh termoelektrik
minimal 0,07 mW dan maksimal adalah
597,154 mW, bersarnya daya dipengaruhi
oleh perbedaan suhu dari setiap sisi

termoelektrik.

5.2 SARAN

Saran yang dapat digunakan untuk

mengembangkan penelitian ini, yaitu sebagai
berikut :

1.

Penggunaan bahan penyerap panas yang
lebih baik agar waktu tunggu alat saat
mulai bekerja dapat dipersingkat
Penambahan pendingin bila berupa kipas
bila suhu sekitar naik suhu pendingin
akan tetap setabil.

Cermin atau lensa cekung dapat
ditambahkan untuk memfokuskan sinar
matahari guna memperoleh pemanasan
yang lebih baik

Prototype ini dapat dikembangkan dengan
memparalel atau menghubungkan seri
unir unit pembangkit untuk memperoleh
tegangan dan daya yang lebih besar.
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