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PEMANFAATAN BEDA TEMPERATUR TERHADAP DAYA
HASIL KELUARAN PADA TERMOELEKTRIK GENERATOR

SEBAGAI SUMBER ENERGI UNTUK PJU

Alya Hamida', Budi Santeso’, dan Agus Sukandi'
YProgram Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. G. A: Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16424

Email: alya.hamida.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Beberapa pembangkit menghasilkan energi buang yang tidak dimanfaatkan, salah satunya
adalah PLTG. PLTG membuang udara-dengan suhu yang cukup tinggi. Udara yang
bersuhu tinggi ini bisa dimanfaatkan sebagai sumber pembangkit listrik lain. Maka dari
itu, digunakan termoelektrik generator tipe SP1848-27145 sebagai sumber pembangkit
listrik dengan memanfaatkan perbedaan temperatur (efek seebeck) untuk membangkitkan
listrik yang memanfaatkan sumber panas. Pengujian kali ini disimulasikan menggunakan
burner portable sebagai sumber panas, modul termoelektrik sisi panas ditempelkan di sisi
belakang heat sink menggunakan thermal paste sedangkan sisi dinginnya ditempelkan
dengan waterblock yang menggunakan air sebagai media pendinginnya. Sehingga terjadi
perbedaan temperatur di kedua sisi dan menghasilkan tegangan. Berdasarkan hasil data
pengujian dari sampel sebanyak 20'data, tegangan maksimum yang dihasilkan berada
pada menit ke 20 sebesar 33,2 Volt. Sedangkan untuk daya maksimum yang didapatkan
sebesar 15,4 W dengan perbedaan temperatur.69;9:di kedua sisinya.

Kata Kunci: Termoelektrik Generator, Perbedaan Temperatur, Efck Seebeck

vi
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ABSTRACT

exdid yeH

Some generators produce waste energy that is not utilized, one of which is PLTG. PLTG exhausts
air at a relatively high temperature. This high-temperature air can be used as another source of
electricity generation. Therefore, a thermoelectric”g type SP1848-27145 is used as a

' yeebeck effect) to generate

Key wo ermoelectric Generator, Heat Sink, See
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KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadiran Tuhan YME yang telah
melimpahkan rahmat dan karuniaNya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
Tugas Akhir yang berjudul “Rancang Bangun.Penerangan Jalan Umum (PJU)
berbasis Termoelektrik Generator'dan Photovoltaic”. Dalam buku ini juga terdiri
dari 4 sub bab judul yang berbeda dari setiap penulis, yaitu:

1.

Sub Judul .« Pemanfaatan Beda' Temperatur terhadap Hasil ‘Daya
Keluaran pada Termoelektrik Generator Sebagai, Sumber Energi untuk
Penerangan Jalan Umum (PJU) berbasis Termoelektrik Generator dan
Photovoltaic

Sub Judul : Perbandingan Teoritis dan’ Aktual Daya Termoelektrik
Generator pada Penerangan.Jalan Umum (PJU) berbasis Termoelektrik
Generator dan Photovoltaic

Sub Judul : Perbandingan Teoritis dan Aktual Daya Panel Surya pada
Penerangan Jalan Umum (PJU) berbasis 7hermoelectric Generator dan
Photovoltaic

Sub Judul : Pemanfaatan Photovoltaic.dan Termoelektrik Generator
sebagai Sumber Energi untuk Pengisian Baterai Penerangan Jalan Umum

(PJU)

Penulisan Tugas Akhir ini tidak lepas dari bantuan dari berbagai pihak, oleh

karena itu penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang tiada terhingga

kepada:
1.

Orang tua dan_teman-teman 6E yang senantiasa memberikan do’a dan
semangat dalam'pelaksanaan Tugas Akhir ini.

Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T, M.T. selaku Ketua Jusuran Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

Bapak Ir. Budi Santoso, M.T. selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan bantuan dalam mengarahkan pelaksanaan Tugas Akhir ini.
Bapak Ir. Agus Sukandi, M.T. sebagai Kepala Program Studi Teknik
Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta dan selaku pembimbing yang

viii
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telah memberikan bantuan dalam mengarahkan pelaksanaan Tugas Akhir

ini.

Rekan-rekan 1 kelompok yang senantiasa memberikan semangat untuk

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



¥393N

VLEVIVE
HIN¥ILNOd

epjieyer Maba yiuyaijod uizi eduey

undede )njuaq wejep 1ui sijn} eAie) ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejjwnwnbusw buese|iqg 'z
eyieyer L1363 Yiuyaiijod Jefem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefun} neje ynuy uesijnuad ‘uelode] uesinuad ‘Yyerwy|i eA1ey uesiinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuadsy ynjun eAuey uedipnbuad ‘e

:eydid ey

eyeyer Labap yiuelod ijiw exdid yeH O

: 1aquins ueyyngaAuaw uep ueywnjuedusaw edue) jui sijn} A1) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq ‘L

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN .......coiteiiitiniriennierenniirrensieremsestinneitinsesissessiesennsns iii
HALAMAN PENGESAHAN....ctcuueeneneieeiirieeiiitenisisienssinnenniesenssiescasbine e Shnsesennsans iv
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS........cctieeiierienniirnenriirienniireenssirsenssnsineiine. %
ABSTRAK ...cosieiitnninenniniennesiinmennasbonemenssiemensssseenssieeemssneiassssssesssssessssssessossnesns Vi
KATA PENGANTAR. ....ccuuuciiiisiniensiineeeniiienesiiinneeiinonseesonseistsssiotaosiosesssesennes viii
DAFTAR ISH c...aaoeaneveeneeieieiiirreniiienensieiensssnnnnssiinnnsessmosssseassssseessssssesssssesssscenes X
DAFTAR GAMBAR......ccocceeiiieuiiinieniiiinaneennenesonnnneniesionseresssiseeessseseensssssessiassenses Xii
DAET@R TABEL.......... Y. . .... ANY.... ... SN.. BNN... ... Xiii
DAFTAR SIMBOL........cccce00eetmuueirnenenenensnsnansnierennessionnsneneensionnessesionsessesssssssenses Xiv
BAB | PENDAHULUAN ......cccoiiiimiiiiienenciieniiinneennineenssitonmsneeeensssnnennnesmionsssnnsencenes 1
1.1 Latar BelaKang ...ccceiiiieeeeeneeieeiiineennunnnssceeriiieenssesssstonnnneessssssssoansnnssnnnnnssssseess 1
1.2 Rumusan Masalah.......ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenennnnneeeeciisitionnneneeeeisssssssnnseeeennes 2
1.3 fiujuan......... SRS T L e, LY.L LR R LB, 2
14 Batasan Masalah.......cccoieueuiiieiiiiiiiiinieiiineieiciiiiie it deteccsssannnnee e 2
15 Metode Penulisan ...........cccceeiiiiiiiinnnniiiiiiiiiiieieiiniieeieeeeeessnsseneeenn 3
1.6 ManTaat ...... o R o ......... 3
1.7 Sistematika Penulisan .........c....ivoiiiiniineinniiinnneeneniitiissnneeeesesssssssnnnseeeesesennns 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA .....eeeeeiiiriiiiiiisiniiiiiisiisissssnnesiisnsssnsssiissssssssssiinen 5
2.1 Termoelektrik Generator.......c.cccovveeiiiiiiiiiiiiinniieieiiceieecssesiene e 5
2.2 Heat sink ... o eSS Y. 8
2.3 Perpindahan Kalor .............iiiiimssssss it cssecennnnssssnssssssenns 8
2301 KONAUKST oottt s e s 9

232 KONVEKSI..veveiiiiieieienit ettt st s s 10

2.3.3 2 Lo L= 1Y O O PP TP U PP OTOPPR PP 11

24 RaNgKaian ListriK.......ccccccveeeiiiiniiiiiennnniiiiiiniineenseiiiiiieessieesssesssss 11
o R ¥ T = T =T T T=Y o S PRPR 11

2.4.2  RaANGKAIAN PAralel.....ccueiiiuiiiiieiiieciee sttt ettt naae e 12

25 L= T ] 7 PN 12
2.6 1Y LoTo [ YU o - T 14



¥393N
HIN¥ILNOd

VLEVIVE

epjieyer Maba yiuyaijod uizi eduey

I
b
(]
=
Q
f=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
~
3
(]
=
o
Q
=
Q
=
A
()
T
(]
=
=
=
Q
Q
=)
<
Q
=
Q
g
Q
A~
Q
-
)
o
=
()
=
=
~
4
(]
Q
(]
=
S
Q
=
o
=
-
Q

N
Doy
595
Q =
> Q
Qe 5
353
285
EE
=]
3 <
c iV
3 c
=3 32
Q c
5 =
~
R
5%
3 5
= =3
=
338
S &5
= ]
T
s 55
2 2
S 28
~
A< d
) e
T
9 QP
Q 3
) (1
S =
9 o
8 97
< o
w m
oo S
£35 <
c 2
> s
$E3
- -
< <
Q iV
= =
€9 3
= 5
2aas
3. ]
o
s 2
o —
3 £
5 5
k-]
g S
o
~ ]
5
WOH
o =]
€ £
=] wn
o
=
~
)
=
~
o
-+
o
(=
o
=]
N
o
c
o
=
w
s
Q
-
e
3
o
w
o
o
=

25
)
-
0
©
-+
Y

L
m
-
D
©
-+
Y
§.
;
o
S
;’
D
o
E.
=
2
D
Q
D
=.
]
9
=
3
q
-+
Y

-
=
o
-
o
=

Q
3
(]
=)

Q
[
=

T
w
(]
o
o

=)
o
=)
Q
-
Q
<
w
w,
c
=
c
=
3
o
-

<
o
-
=
=
=
-
Q
=]

T
Q
3
(]
=
N
Q
=
-
f=
3
~
Q
=
Q.
Q
=
3
(]
=

<
()
T
<
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
=

2.7 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).....ccceeviiiiiiiiiiiiiinininnninnnnnesnnssnnsenns 14
2.8 Sistem PLTS Off-Grid atau Stand AlONe...............ccuuuuviiiiieiiiiennnnssiscennneeennns 15
2.9 Yool 44 TV = o T R 16
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN. .........ouuereeeiranereeiireeinieniereeisrasisensissnssnsasnnes 17
3.1 BIOK DI@Bram .....ccceiiiiieeneneesssnsiveeeenssiinnesseanstinneessstinnsseessssssssssssssssssssnssssns 17
3.2 Studi Literatur dan DiSKUSicuu.....ueeeeeeeennenenenneneenneeeeeeeiattinee e ttineereeeeeeeeeenenees 18
3.3 Perancangan Desain dan Pemilihan Komponen.........cccccevueeciiition e tinnennnnnn. 18
3.3.1 Perancangan DESAIN ........c.ceeiviiiiiiiiiiefineeee et es s el 18

3.3.2  Pemilin@n KOmMPONEN.....c.iciiiiiieeeieecieiatie e thae ettt saeesieeesaeesaseesseesaseeeseesnssaabbne e ok 19

3.4 Metodologi Pelaksanaan.....i....ccceeeiiiiiiniiiiiiiiiiiisie e iesnieesneesssesssssssssssssssees 22
3.5 Diagram Kelistrikan .iueccccccciiniiiiiiieeniiiiininiirinteeeciiss s eneseceaentiecesbaeseessnesssnes 27
3.6 Alat yang DiguNaKan .......cuuueiiieeiiieeiunnsnsiieienneeesssssssieesnnnsessssssssssnasessssssssas 28
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN..............cocoeoeuueiiinreniiinnnnnnsinnneisinsenensiannenne. 32
4.1 Penyusunan Termoelektrik .o ..o iitinnieeeeiioiienniiiiennneeesisneseeeeannnnessnes 32
4.2 Hasil PEeNGUjiaN...cciiiiiieeeeuneiiieiniinnnnneeessiiersasionnnsnessssianmsesssesssnsessssssannnnssssss 32
4.2.1  Hasil PENGUJIAN touieiieiieiee e st st e e sune e sveesifenuneneeeneesdbeenseeueessbesnnesnnesueenne 33

4.2.2  Perhitungan DAY «oo.ceeeeseeseeneesiinnneeneeeneeeeeesaaiilinneasueenseeeesbnanseeneesnsdonsesnnesnnesueenne 36

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.............ccciiiinmmenneemssitionmanieennnsesionssssnnnsncssennes 38
5.1 KeSIMPUIAN cceeeeiiiiiiiieiieieiiieeiiieeenneeesseeessssaaassssssitimmesennnnssssssssssssnnnnnssssss 38
5.2 garan .......... SOS g ¥, .o . SESN. b ol . P W BNV SO 38
DAFTARBUSTAKA..... i o bt s b (e e OO . .. . 39

Xi



¥393N
HIN¥ILNOd

VLEVIVE

epjieyer Maba yiuyaijod uizi eduey

I
b
(]
=
Q
f=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
~
3
(]
=
o
Q
~
Q
=
~
()
T
(]
=
=
=
Q
Q
=)
<
Q
=
Q
g
Q
A~
Q
=
)
o
-
()
ey
=
~
4
(]
Q
(]
=
S
Q
=
o
=
-+
Q

N
Doy
595
Q =
> Q
Qe 5
353
285
EE
=]
3 <
c iV
3 c
=3 32
Q c
5 =
~
R
5%
3 5
= =3
=
338
S &5
= ]
T
s 55
2 2
S 28
~
A< d
) e
T
9 QP
Q 3
) (1
S =
9 o
8 97
< o
w m
oo S
£35 <
c 2
> s
$E3
- -
< <
Q iV
= =
€9 3
= 5
2aas
3. ]
o
s 2
o —
3 £
5 5
k-]
g S
o
~ ]
5
WOH
o =]
€ £
=] wn
o
=
~
-
=
~
o
-+
o
(=
o
=]
N
o
c
o
=
w
s
Q
-
e
3
o
w
o
o
=

25
)
-
0
©
-+
Y

L
m
-
D
©
-+
Y
§.
;
o
S
;’
D
o
E.
=
2
D
Q
D
=.
]
9
=
3
q
-+
Y

-
=
o
=
o
=

Q
3
(]
=)

Q
[
=

T
w
(]
o
o

=)
Q
=)
Q
-
Q
<
w
w,
c
=
c
=
3
Q
-

<
Q
-
=
=
=
-
Q
=]

T
Q
3
(]
=
N
Q
=
-
f=
3
~
Q
=
Q.
Q
=
3
(]
=

<
()
T
<
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
=

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Skema Kerja Termoelektrik (Sumber: Adavbiele, 2013) .................... 5
Gambar 2.2 Skema Konstruksi Termoelektrik Generator (Scansen, 2011) ............ 6
Gambar 2.3 Heat Sink (Sumber: dokumen pribadi)w... .. eveeeveenieeiieieeieene. 8
Gambar 2.4 Perpindahan Kalor atau Panas dengan Konduksi (Sumber: Incropera,
€t Al 2007) 1ot asihe i e etee et e eeteeeeaeeeetaeeetaeesareeeeasssaadEae e Phae e teeeereeens 9

Gambar 2.5 Perpindahan: Kalor Konveksi. (a) Konveksi Paksa (forced), (b)
Konveksi Bebas, (¢) Perpindahan Panas dengan Mendidihkan Air. (d) Kondensasi

(Incropera, et ali 2007).......... il cueeeeeiere dente et ettt ste e saeesaeenrad 10
Gambar 2.6/(a) Radiasi pada Permukaan dan (b) Radiasi diantara permukaan dan
lingkunganyang luas (Incropera, et al. 2007) foci oottt b, 11
Gambar 2.7 Rangkaian Seri...........cccueevuierisdiieneieedieeneeeetieeneeecineseeesnseeonateeeneeenne 12
Gambar 2.8 Rangkaian Paralel ..................... e 12
Gambar 2.9 Sel Modul dan Susunan Modul (Sumber: pvinasia.com)................... 13
Gambar 2.10 Material dari Sel Surya (Sumber: GIZ, 2017) ...t 13
Gambar 2.11 Sistem PLTS Off-Grid (Sumber: GIZ, 2017).........ceivieee i 16
Gambar 3.1 Diagram AT ....ooooiiiiiiiiaien o esifienaee e idonnne e shassnaans e 17
Gambar 3.2 Rancangan Penerangan Jalan Umum dengan Photovoltaic (Sumber:
DoKumen Pribadi)......coeeiiuieiiieeeiiieeesieeesieeeeinseesiaaaaasseeseeseeeeseeasiiaeannssesansesssnsseenes 18
Gambar ' 3.3 Rancangan Termoelektrik Generator untuk PLTG (Sumber:
Dokumen Pribadi)......coceeeeee 0o it e e e e e 19
Gambar 3.4 Rancangan Alat Termoelektrik -Generator (Sumber: Dokumen
Pribadi) . Q. N............. . . J. vl an N ool un. J. EEEEE .. . ... 19
Gambar 3.5 Diagram KeEISIIKAN ........iiueesitessnsessusesbuesusesnseessnssnssessssssssssnassssassseenss 28
Gambar 3.6 Skema Susunan Termoelektrik Generator Secara Seri ...................... 28
Gambar 3.7 Multimeter Digital (Sumber: Google Images)ui...cccevveeiierneesiueann..... 29
Gambar 3.8 Amperemeter Analog (Sumber: Google Images) ............cccoeeeni... . 29
Gambar 3.9 Thermo Gun (Sumber: Google Images) ........ccceevveeveieeiieneeniees o 30
Gambar 3.10 Lux Meter (Sumber: Google Images)..........cc.eeouvvewmsmssiiiiinin.. i 30
Gambar 4. 1 Grafik Tegangan-terhadap Perbedaan Temperatur o0 35
Gambar 4. 2 Grafik Tegangan terhadap Temperatur dengan Cahaya Matahari....36
Gambar 4.3 Grafik Daya terhadap AT .......ccccooiviiiiieiiieeeeeee e 37

Xil



=
2 <
: LU oz o
= Ll TT
I A\ =0
B OlW
<
=it oZ-
5 § §
£ 5 §
E f 2
42 E
oo
H B
_ipta milik Pc
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Xiil



¥393N

VLEVIVE
HIN¥ILNOd

\©

T DAFTAR SIMBOL
=

N

g

Y Th Temperatur pada sisi panas (°C)

Te Temperatur pada sisi dingin (°C)

AT  perbedaan temperatur antarassisipanas dan sisi dinginidari TEG (°C)
Vrtec  Tegangan yang dihasilkan oleh TEG (V)

It Arus yang mengalir dari termoelektrik (A)

Prec  Daya yang dihasilkan oleh, TEG (W)

epjieyer Maba yiuyaijod uizi eduey

Qn Kalor yang diserap pada sisi panas modul termoelektrik (W)
Qe Kalor yang diserap pada sisi dingin (W)
Steg Koefisien Seebeck (V/°C)

eyeyer Labap yiuelod ijiw exdid yeH O

Qn Kalor yang diserap pada sisi panas modul termoelektrik (W)
Qc Kalor yang dibuang pada sisi.dinginnmodul termoelektrik (W)
Kreg  Konduktivitas thermal modul termoelektrik (W/m°C)

Stec  Koefisien Seebeck (V/°C)

Rreg  Hambatan (Q)

P Daya (W)

A\ Tegangan (V)

I Arus (A)

I
b
(]
=
Q
f=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
~
3
(]
=
o
=
~
Q
=
~
()
T
(]
=
=
=
Q
Q
=)
<
Q
=
Q
g
Q
A~
Q
=
)
o
-
()
ey
=
~
4
(]
Q
(]
=
S
Q
=
o
=
-+
Q

&
5]
o
>
Q
c
=
©
o
S
=
o
E]
<
)
c
=
=3
c
=
=
)
©
]
S
[=1
>
Q
o
>
]
]
-]
o
=
EY
o
=
-]
]
>
L
=
o
E]
°
]
S
=
=
o
E]
=
)
-
<
)
3
o
=
-]
]
S
=
=
o
=)
o
°
=]
-
o
3
]
]
S
=
=
o
E]
=
=,
=
=
o
-+
o
c
[=1
>
e—
o
c
o
]
w
c
o
=3
<
3
o
w
-
o
>

Q Energi Kalor konduksi/konveksi/radiasi (W)
K Konduktivitas thermal (W_/ mK)
A

Luas permukaan (m?)

b
9
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
3
f=
3
e
o
=
Q.
o
=
3
(]
3
T
(]
=
o
Q
=
<
Q
~
w
(]
o
Q
Gl
Q
=
Q
-
Q
f=
w
L,
f=
=
<
=
~
Q
-
<
Q
-
E
=
3
o
=
Q
3
o
(]
=
-
<
~
Q
T
Q
T
c
=

Ax Tebal penampang permukaan (m)
h Koefisien Konveksi (W / m?K)
T2 Suhu Fluida yang lebih panas (°C)

-
=
o
=
Q
=

Q
3
(]
=)

Q
[
=

T
w
(]
o
o

=)
Q
=)
Q
-
Q
<
w
w,
c
=
c
=
3
Q
-

<
Q
-
=
=
=
-
Q
=]

T
Q
3
(]
=
N
Q
=
-
f=
3
~
Q
=
Q.
Q
=
3
(]
=

<
()
T
<
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
=

T Suhu ambient atau suhu dingin (°C)
T Suhu pada Permukaan (K)

€ emissivity

o Konstanta Stefan-Boltzmann (56,7 x 10° W / m?K*?)

X1V



¥393N

VLEVIVE
HIN¥ILNOd

epjieyer Maba yiuyaijod uizi eduey

I
b
(]
=
Q
f=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
~
3
(]
=
o
Q
~
Q
=
~
()
T
(]
=
=
=
Q
Q
=)
<
Q
=
Q
g
Q
A~
Q
=
)
o
-
()
ey
=
~
4
(]
Q
(]
=
S
Q
=
o
=
-+
Q

N
Qoo
35
Q =
=] Q
Qe 5
353
285
=
=]
3 <
= o
| c
=3 32
Q c
= ~
~
R
5 z%
3 5
= =
=
338
S &5
o} ©
o
s 55
2 2
S 2E
~
A< d
) o
o
s e3P
Q s 3
) [
S =
;l_!' Q
by =
< k-]
w m
-]
£3E
c 2
= =2
523
- -
< <
P i)
bt =
c 3
==z
= B2
3. ]
Q
s 2
() —
3 £
5 5
e
2 g
O
~ ]
5 T
WOH
el =]
€ £
=] wn
Q9
=
~
=
=
~
o
-+
Q
[ =
o=
=]
N
Q
[=
Q9
=
w
c
Q9
-
c
3
Q
w
o
QO
=

\©

25
)
-
0
©
-+
Y

L
m
-
D
©
-+
Y
§.
=
-
S
-
D
o
E.
=
2
D
Q
D
=.
]
9
=
3
q
-+
Y

-
=
o
=
o
=

Q
3
(]
=)

Q
[
=

T
w
(]
o
o

=)
Q
=)
Q
-
Q
<
w
w,
c
=
c
=
3
Q
-

<
Q
-
=
=
=
-
Q
=]

T
Q
3
(]
=
N
Q
=
-
f=
3
~
Q
=
Q.
Q
=
3
(]
=

<
()
T
<
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
=

BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

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. Selama ini, Indonesia<masih bertumpu kepada energi fosil
sebagai sumber energi utama, energi fosil. pun menimbulkan dampak yang buruk
kepada lingkungan sekitar. Menurut Bauran-EnergiNasional 2020 [1] Dewan
Energi Nasional Sekretariat Jenderal, ketersediaan energifosil semakin berkurang
dan diperkirakan akan habis dalam beberapa.tahun kedepan. Cadangan energi
yang berasal dari energi fosil seperti minyak bumi diperkirakan.akan habis dalam
34 tahun, gas bumi 31,5 tahun dan batubara 71 tahun yang menyebabkan
pemerintah  berusaha mencari. cadangan energi, baru dengan mengembangkan
Energi Baru Terbarukan seperti energi air, energi angin, juga energi surya dari
energi matahari dan energi panas.

Panas merupakan sumber energi yang bisa didapatkan dari berbagai sumber.
Salah satu contoh yang dapat dilihat secara langsung yaitu panas yang berasal dari
gas buang sisa pembakaran adalah bahan bakar kendaraan bermotor, sisa uap
panas kondensor, dan panas gas.buang dari mini PLTG Lab..Konversi Energi
yang digunakan sebagai bahan ajar praktikum:-Suhu-gas buang yang dihasilkan
dalam sekali operasi cukup panas sehingga bisa membangkitkan listrik dengan
memanfaatkan TEG atau Termoelektrik Generator.

Panas gas buang ini dapat dimanfaatkan kembali menjadi sumber energi
dengan dibantu oleh Termoleketrik Generator (TEG). Termoelektrik generator
bekerja berdasarkan prinsip kerja dari efek seebeck yang pertama kali ditemukan

oleh Thomas Johann Seebeck pada tahun 1821, prinsip efek seebeck ini terjadi



¥393N

VLEVIVE
HIN¥ILNOd

epjieyer Maba yiuyaijod uizi eduey

I
b
(]
=
Q
f=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
~
3
(]
=
o
Q
~
Q
=
~
()
T
(]
=
=
=
Q
Q
=)
<
Q
=
Q
g
Q
A~
Q
=
)
o
-
()
ey
=
~
4
(]
Q
(]
=
S
Q
=
o
=
-+
Q

N
Doy
595
Q =
> Q
Qe 5
353
285
EE
=]
3 <
c iV
3 c
=3 32
Q c
5 =
~
R
5%
3 5
= =3
=
338
S &5
= ]
T
s 55
2 2
S 28
~
A< d
) e
T
9 QP
Q 3
) (1
S =
9 o
8 97
< o
w m
oo S
£35 <
c 2
> s
$E3
- -
< <
Q iV
= =
€9 3
= 5
2aas
3. ]
o
s 2
o —
3 £
5 5
k-]
g S
o
~ ]
5
WOH
o =]
€ £
=] wn
o
=
~
-
=
~
o
-+
o
(=
o
=]
N
o
c
o
=
w
s
Q
-
e
3
o
w
o
o
=

\©

saat ada perbedaan temperature antara dua material semi konduktor yang berbeda

maka arus listrik akan mengalir dan ketika salah satu kawatnya diputuskan lalu
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disambung dengan sebuah alat ukur, maka akan terlihat perbedaan tegangan dari
kedua ujung tersebut. [2]

Oleh karena itu penulis mempunyaivide dalamtugas.akhir yang berjudul
“Rancang Bangun Penerangan:Jalan Umum (PJU) berbasis “Lermoelektrik
Generator (TEG) dan” Photovoltaic”. Dari tugas akhir ini, harapannya dapat
memanfaatkan panas gas buang agar bisa menghasilkan buangan yang lcbih

bersih serta memanfaatkan energi dari sumber lain, yakni cahaya matahari.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka didapatkan
rumusan masalah sebagai berikut:

1.. Bagaimana cara memanfaatkan panas gas buang yang (diterapkan pada

Termoelektrik Generator untuk menghasilkan listrik?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah:
1.. Memanfaatkan perbedaan temperatur untuk membangkitkan energi
listrik dari Termoelektrik Generator
2. Mengamati hasil yang dikeluarkan» oleh: Termoelektrik Generator

seperti tegangan dan arus.
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1.4 Batasan Masalah
Penulis membatasi masalah mengenai~“‘Rancang~Bangun Penerangan Jalan
Umum (PJU) berbasis Termoelektrik Generator (TEG) dan Photovoltaic” yang
hanya mencakup tentang:
1. Prinsip kerja dan perancangan Termoelektrik Generator yang dirangkai
secara seri.
2. Mengamati pengaruh beda temperatur terhadap hasil daya keluaran.

3. Hanya mengamati suhu di 4ot side dan cold side.
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=T T 4. Hanya menghitung daya hasil keluaran, tidak menghitung efisiensi.
o
;:;T ; ; 5. Tidak menghitung kerja/siklus PLTG Lab. Konversi Energi.
Qo= =
‘éé g'- ;—_ 6. Tidak membahas perpindahan massa kalor untuk perubahan phasa.
— 3 50
03
Be = 1.5 Metode Penulisan
ST ]
§ § § Metode yang dilakukan untuk.menyelesaikan masalah dari Rancang Bangun
%‘é. ’_; Penerangan Jalan Umum (PJU) berbasis Termoelektrik Generator dan
(1)
® 5 @& Photovoltaic ini adalah'sebagai berikut:
EX )
8 § = Sumber Data:
> c ]
B2 - 1. Studi literatur
325 &
gg 5.. Pada metode ini, tim penulis memecahkan masalah dengan membaca
o<
; Z_- buku-buku dan jurnal yang berhubungan dengan permasalahan.
S . .
%i 2. Studi lapangan, yang mengamati pemanfaatan beda temperatur untuk
S § menghasilkan tegangan.
TT
g% Metode Pengumpulan Data:
8 5 Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan
3
% g diperoleh dengan beberapa metode yaitu:
§§ 1. Metode Percobaan, yakni dengan melakukan percobaan terhadap kinerja
o
Q.
% = dan alat untuk dapat sinergis mencapai tujuan yang dirancang.
33 . . .
- g 2. Metode Observasi, yakni denganpengamatan objek secara langsung.
o
;% 3. Metode Dokumentasi, yakni mengumpulkan sumber data dari hasil kinerja
T ~+
§ § alat dan pengambilan.gambar.
S n
T
¥
=0 1.6 Manfaat
Q ..
_?—; Manfaat yang didapatedari. tugas akhir ini adalah mengetahui=proses dari
§ pemanfaatan panas gas buang serta mengetahui nilai tegangan dan daya yang
o
= dihasilkan. Manfaat lain yang didapatkan dari tugas akhir ini adalah bisa menjadi
=]
§ referensi pembelajaran bagi mahasiswa/l Program Studi Teknik Konversi Energi
=
g mengenai pemanfaatan panas menggunakan Termoelektrik Generator.
:
g 1.7 Sistematika Penulisan
=

Sistematika penulisan tugas akhir secara umum terdiri dari:
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BAB I: Pendahuluan

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

BAB II: Tinjauan Pustaka

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

BAB lII: Metodologi Penelitian

Menguraikan tentang metode yang digunakan'untuk menyelesaikan
masalah pada penelitian, meliputi prosedur dalam diagram alir,
penjelasan diagram alir, pengambilan sampel dan pengumpulan data.
BAB IV: Analisa dan 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 YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian; termoelektrik dapat membangkitkan energi
listrik karena menerima panas yang berasal dari burner portable. Hasil
pengujian menghasilkan emf dan kenaikan temperatur sangat berpengaruh
pada hasil tegangan yang dihasilkan oleh termoelektrik. Semakin tinggi
perbedaan temperatur, maka semakin tinggi pula tegangan dan daya yang
dihasilkan.

Untuk membangkitkan listrik yang bisa mengisi beban seperti baterai 12V,
diperlukan perbedaan temperatur yang dimulai dari 39— 40 °C keatas.
Semakin banyak modul termoelektrik yang dipakai, maka semakin besar
kapasitas penyerapan panasnya. Modul termoelektrik yang disusun secara
seri juga meningkatkan tegangan sehingga daya listrik yang dihasilkan

semakin besar.

Saran

Adapun beberapa hal yang harus diperhatikan saat pengujian adalah:

1. "Memperhitungkan suhu ruangan/lingkungan saat pengambilan data
karena berpengaruh kepada laju perpindahan panas.

2. Menjaga temperatur sisi dingin agar tetap stabil untuk mendapatkan
perbedaan temperatur yang semakin besar sehingga tegangan dan daya

yang dihasilkanjuga semakin besar.
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