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ABSTRAK 

Simulasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya BerbasisTermoelektrik 

Oleh : Moh Rama Adisabana 

 

Keterbatasan sumber energi fosil mendorong pengembangan energi terbarukan 

yang ramah lingkungan. Salah satu teknologi yang dapat dimanfaatkan adalah 

modul termoelektrik (peltier) yang mampu mengubah perbedaan temperatur 

menjadi energi listrik. Penelitian ini menyajikan simulasi pembangkit listrik tenaga 

surya berbasis termoelektrik dengan memanfaatkan panas radiasi matahari. 

Simulasi dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi temperatur terhadap 

tegangan, arus, dan daya keluaran. Hasil simulasi menunjukkan bahwa semakin 

besar perbedaan temperatur (ΔT) antara sisi panas dan sisi dingin, semakin tinggi 

energi listrik yang dihasilkan. Pada kondisi ΔT tertentu, daya keluaran meningkat 

signifikan sehingga sistem ini berpotensi menjadi sumber energi tambahan yang 

sederhana dan ramah lingkungan. Dengan demikian, penelitian ini dapat menjadi 

dasar pengembangan teknologi termoelektrik sebagai alternatif pemanfaatan energi 

surya.  

ABSTRACT 

Simulation of Solar Power Generation Based on Thermoelectric Modules 

By : Moh Rama Adisabana 

 

The depletion of fossil energy resources has encouraged the development of 

renewable and environmentally friendly energy technologies. One such technology 

is the thermoelectric (peltier) module, which can convert temperature differences 

into electrical energy. This study presents a simulation of a thermoelectric-based 

solar power generation system utilizing heat from solar radiation. The simulation 

was carried out to analyze the effect of temperature variations on voltage, current, 

and power output. The results indicate that a greater temperature difference (ΔT) 

between the hot and cold sides produces higher electrical energy. At certain ΔT 

conditions, the power output increases significantly, showing that this system has 

the potential to serve as a simple and eco-friendly supplementary energy source.  

Therefore, this study can serve as a basis for the further development of 

thermoelectric technology in solar energy applications. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  Energi listrik memiliki peranan yang penting dalam pencapaian tujuan 

sosial ekonomi maupun lingkungan untuk kehidupan berkelanjutan serta 

merupakan pendukung bagi kegiatan ekonomi nasional. Penggunaan energi 

listrik di Indonesia meningkat pesat sejalan dengan pertumbuhan ekonomi dan 

pertambahan penduduk. Sedangkan akses menuju energi listrik yang terjangkau 

merupakan persyaratan utama untuk meningkatkan standar hidup masyarakat 

[1]. Saat ini mulai banyak bermunculan jenis – jenis pembangkit listrik untuk 

membantu penghematan energi dan juga finansial masyarakat maupun industri. 

rata – rata masyarakat kalangan umum menggunakan solar cell untuk digunakan 

sebagai pembangkit listrik. Solar cell dianggap sebagai salah satu pembangkit 

litsrik yang dapat menghemat perekonomian masyarakat maupun industri. Solar 

cell merupakan komponen semi konduktor yang dapat menghasilkan listrik arus 

searah (DC) dengan memanfaatkan energi matahari [2].  

Secara umum cara kerja solar cell struktur sel surya terdiri dari beberapa 

lapisan tipis yaitu lapisan elektroda belakang (back contact), lapisan absorber 

tipe-p, lapisan transparan tipe-n dan lapisan elektroda depan (front-contact). 

Untuk kerja dari sel surya ditunjukkan dengan memperhatikan parameter 

efisiensi. Untuk menunjukkan unjuk kerja sel surya, efisiensi tergantung pada 

spektrum dan intensitas pancaran cahaya matahari dan suhu sel surya [2]. Pada 

kenyataannya biaya untuk memasang solar cell membutuhkan biaya yang 

mahal. Namun untuk lebih menghemat biaya finansial terdapat alat yang bisa 

dijadikan untuk pembangkit listrik, dimana bahan baku yang digunakan lebih 

ekonomis. Alat ini disebut dengan termoelektrik. 

  Termoelektrik adalah fenomena konversi langsung antara perbedaan suhu 

dan tegangan listrik dalam bahan logam. Fenomena ini pertama kali diamati oleh 

Thomas Seebeck pada tahun 1821, yang menemukan bahwa perbedaan suhu 

antara dua logam yang berbeda dapat menghasilkan tegangan listrik [3]. Efek 

termoelektrik memiliki potensi besar dalam berbagai aplikasi, termasuk 
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pembangkit listrik, pendinginan, dan sensor. Dalam beberapa tahun terakhir, 

minat terhadap termoelektrik telah meningkat secara signifikan karena potensi 

energi terbarukan dan ramah lingkungan. Termoelektrik dapat digunakan untuk 

mengubah panas matahari menjadi listrik [4]. Meskipun termoelektrik memiliki 

potensi besar, masih ada beberapa tantangan yang perlu diatasi sebelum dapat 

digunakan secara luas. Salah satu tantangan utama adalah efisiensi konversi 

termoelektrik yang relatif rendah. Namun, penelitian terus dilakukan untuk 

mengembangkan bahan dan perangkat termoelektrik baru dengan efisiensi yang 

lebih tinggi.  

  Secara keseluruhan, termoelektrik adalah teknologi yang menjanjikan 

dengan potensi besar untuk berbagai aplikasi. Dengan penelitian dan 

pengembangan yang berkelanjutan, termoelektrik dapat memainkan peran 

penting dalam transisi ke masa depan energi yang lebih berkelanjutan. Penelitian 

ini akan dilakukan oleh penulis untuk membuat perbandingan antara penelitian 

sebelumnya dengan penelitian yang akan dibuat oleh penulis. Penelitian 

sebelumnya meneliti pembangkit listrik yang berasal dari pembakaran sampah 

untuk menghasilkan energi listrik berbasis termoelektrik, sedangkan pada 

penelitian penulis membuat pembangkit listrik dari tenaga surya untuk 

menghasilkan energi listrik berbasis termoelektrik. Penggunaan tenaga surya 

sebagai penghasil energi listrik berbasis termoelektrik diharapkan dapat 

menghasilkan pemanfaatan energi listrik yang efisien dan setelah mendapatkan 

hasil yang baik diharapkan dapat dimanfaatkan oleh masyarakat untuk 

digunakan sebagai pembangkit listrik yang lebih efisien dan lebih ekonomis dari 

pada solar cell. Dan alat yang dibuat oleh penulis ini akan ditaruh di atas rumah 

atau di dag, dan untuk bebannya yaitu charger handphone. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun beberapa rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian proposal 

ini adalah: 

1. Bagaimana cara membangun pembangkit listrik tenaga surya berbasis 

termoelektrik sederhana dan menunjang serta apa yang diperlukan dalam 

membuat alat?  
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2. Bagaimana cara mencari besar arus, tegangan, daya, dan energi listrik  dari 

hasil pengujian dari elemen Termoelektrik Generator (TEG)  saat diberi panas 

matahari? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dalam penyusunan proposal tugas akhir ini adalah: 

1. Membahas instalasi sistem pembangkit Listrik PLTS sederhana menggunakan 

Elemen Termoelektrik Generator (TEG). 

2. Membahas sistem kerja pada pembangkit Listrik tenaga surya PLTS dan 

Termoelektrik yang sederhana beban yang di gunakan adalah fan 12V dan 

USB charger. 

 

1.4 Tujuan 

1. Untuk membangun pembangkit listrik tenaga surya berbasis termoelektrik 

sederhana dan menunjang apa yang diperlukan dalam membuat alat. 

2. Untuk mengetahui besar arus, tegangan, daya, dan energi listrik yang di 

monitoring oleh alat ini secara waktu nyata. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa sistem pembangkit listrik tenaga surya berbasis 

termoelektrik berhasil bekerja sesuai dengan prinsip Efek Seebeck, yaitu 

perbedaan suhu pada modul Peltier mampu menghasilkan energi listrik. Dari 

pengujian diperoleh tegangan maksimum 4,2 V dengan arus 2,6 mA pada 

suhu 42 °C, sehingga menghasilkan daya tertinggi sebesar 10,9 mili watt. 

Energi yang dihasilkan terbukti dapat dimanfaatkan untuk beban ringan 

seperti kipas DC dan charger handphone. Namun demikian, sistem masih 

memiliki keterbatasan karena keluaran daya relatif kecil dan sangat 

bergantung pada intensitas sinar matahari. Oleh sebab itu, teknologi ini lebih 

sesuai diterapkan untuk kebutuhan energi skala kecil atau sebagai sumber 

energi alternatif tambahan yang ramah lingkungan dan ekonomis.  

5.2 Saran 

Untuk pengembangan selanjutnya, sebaiknya pemanfaatan sumber panas 

tidak hanya bergantung pada sinar matahari, tetapi menggunakan panas hasil 

pembakaran yang lebih stabil dan mudah dikontrol. Dengan memanfaatkan 

panas pembakaran, perbedaan suhu antara sisi panas dan dingin pada modul 

termoelektrik (ΔT) dapat dijaga lebih konstan sehingga tegangan dan daya 

yang dihasilkan menjadi lebih maksimal. Selain itu, sistem pendinginan juga 

perlu ditingkatkan agar kinerja modul lebih efisien dan umur pemakaian lebih 

panjang. Integrasi dengan kontrol otomatis serta peningkatan kapasitas 

penyimpanan energi juga direkomendasikan agar sistem dapat digunakan 

secara lebih luas dan berkelanjutan. 
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