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ABSTRAK

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan primer yang sangat penting dalam kehidupan
masyarakat. Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) serta
pertumbuhan jumlah penduduk yang pesat, kebutuhan akan energi listrik meningkat setiap hari.
Namun,penelitian tentang pemanfaatan teknologi termoelektrik untuk memanen energi dari
panas tungku sate masih terbatas dan belum banyak diaplikasikan secara luas dalam sistem
energi terbarukan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang pemanen energi yang
memanfaatkan panas buangan dari tungku sate dengan menggunakan modul termoelektrik,
agar dapat menghasilkan daya dan tegangan yang cukup untuk menghidupkan kipas DC 12
volt 1 ampere. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Termoelektrik Generator (TEG) mampu
menghasilkan tegangan tertinggi sebesar 10V dengan arus 1,06A pada perbedaan suhu tertinggi
sebesar 100°C. Dengan menggunakan modul Buck-Boost Converter, tegangan dapat
ditingkatkan hingga mencapai 12,6V dengan arus sebesar 1A. Selain itu, penelitian ini juga
menemukan bahwa semakin besar perbedaan temperatur dari sumber panas tungku, semakin
besar tegangan yang dihasilkan oleh TEG. Pada pengisian baterai, diperlukan waktu 7 jam
untuk mengisi dari tegangan awal 11,31V hingga mencapai 12,60V, dan pemakaian baterai
selama-5 jam menunjukkan penurunan tegangan dari 12,60V menjadi 11,41V. Dengan
demikian,pemanfaatan energi buangan panas tungku sate menggunakan Termoelektrik
menjadi solusi untuk membantu kebutuhan daya pada pedagang. Dan kedepannya dapat
dilakukan dengan sumber yang berbeda sebagai pengembangan penelitian dan peningkatan

daya keluaran yang efektif.

Kata kunci - Termoelektrik Generator,Mikrogrid,Boost converter, Seri dan paralel, Tungku

sate Generator Termoelektrik
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ABSTRACT

Electrical energy is one of the primary needs that is very important in people's lives. Along
with advances in science and technology (IPTEK) and rapid population growth, the need for
electrical energy increases every day. However, research on the use of thermoelectric
technology to harvest energy from the heat of satay stoves is still limited and has not been
widely applied in renewable energy systems. This research aims to design an energy harvester
that utilizes waste heat from a satay stove using a thermoelectric module, so that it can produce
enough power and voltage to turn ona 12 volt 1 ampere DC fan. The research results show that
the Thermoelectric Generator (TEG) is capable of producing the highest voltage of 10V with
a current of 1.06A at the highest temperature difference of 100°C. By using the Buck-Boost
Converter module, the voltage can be increased to 12.6V with a current of 1A. Apart from that,
this research also found that the greater the temperature difference from the furnace heat source,
the greater the voltage produced by the TEG. When charging the battery, it takes 7 hours to
charge from the initial voltage of 11.31V to reach 12.60V, and using the battery for 5 hours
shows a decrease in voltage from 12.60V to 11.41V. Thus, utilizing the waste heat energy from
satay stoves using thermoelectricity is a solution to help with the power needs of traders. And
in the future it can be done with different sources as research development and increasing

effective output power.

Keyword : Thermoelectric generator, Mikrogrid, Boost converter,series and parallel, generator

thermoelectric sate furnace

X

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

PERINYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI sinscnssvsenussnsissssisssoseossnissosiiisssssisisssisssiasnsens il
HALAMAN PENGESAHAN DEWAN PENGUI ...usiumcsesssinisssssusssscsmmsassssiasssssonsssssisnis iv
KATA PENGANTAR/UCAPAN TERIMA KASTH .....coviiinnisiesssssssssssesesssssassssssssssenns v
ABSIRAK. ... ...covmimsmmm s s S st issbiissiusnesissusmasa it sy vi
ABSTRACT cccnvmssssmsissssrvisssinssnsnusasinsas s ems 5 i iam s R s G R 1X
ID AT TR TS Lo uaassuswonsssics oo nm e s o3 25055 a0 A RS S LB AKIAS X
DAFTAR TABEL...corsmsmnsmenmrsseumeniisiasiisidinsamiusenesrsisiishininsriespuensosisiiiidsnssosssusssssmness xiii
BEIEED L oo ncon el a8 5 e A A SRR i s 1
1.] Latar Belabmig cousoiessnsvmmmssotsemesiniosmisriitosisireiismmiessoiisiiasssssessssmiss ot 1
1.2 RUMUSAN MaASAIAN ..ottt eeseas e sesssse s sesssess e s sesassesesaene s snnensssanes 2
1.3 Tujuan Peneclitian ..cucrssiiuiinomummemmmmsisscssimsmnsmmiessanssinrrsmessirissistosssnsensssorsssssssssnss 3
1.4 Mifaat Peneliian., . oidaindimmsimmmma i sy s sius 3
1.5 Pothissii MBSAIAN ... cuciicsasisssinsmssssmmsesss i s s sa s s asss et s Oss e asssobs beksasian 3
BAB I5.......conssonausonsasenosnsonisossosissonsss stk hsssiss totestsscsohssnisesns 41 oumiansasneasass sus shensesnes eanesamsssnusnsissss 4
9 1 LANAASAN TOOTL...csascsssssssssassessasosisasssasiasesssossensassasssnsssasssesssassasssnssarassnsassasessnsasssssnssusossioss 4

2 1.1 TermoeleKtrik Generator.....ccccsessssssasssssersasnsssarensascasassasassssasasssssesssssssassasssssassansssasss 4
2.1.2 Prinsip Kerja TermoeleKtriK ... sssasiisnns 7
2.1.3 Spesifikasi TEMOEIEKIIIK ....vvvesseeemessesssssssssmsmsussssmmmusissssssssssssssssssssssssssssssasssscssssan 8

2. 1.4 HEASINK 1voneeeeeeeeeeeneeeeeeeseraeserssssssesessssssssssssasststsssssbessssasasssssssessssssssassssasssssssasasssnsanses 9
2.1.5  TUDEKU SALE....ccucreeerrmsnasmnensnssnssossasssssassesssssssssssssssssssssssasssnssssassassssassassssnnaass 10
3702 8 11 (ORI PO S oo S RSP SE S—— 20
SO0 00 ) B I 7 1 USSR SS S SR ST ————— 20
3.1  Diagram Penelitian.........cccersemerueemessssssssssossussssssussassasssnssssssssssossssassusssssssssusssasssssssssens 20
eI R U R 3T S ——————————— e 21
3.3 Blok Diagram Sistem secara Keseluruhan ..., 21

)

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

3.5.1  Flowchart SISt .uevueeeciriiniireenssssssssssississsissmississsmssssssssssssssssnnrasssssss 23

3.5 Perancangan SiSteMl...cieiriiimsrsinsssssssssestsssssissssisssis sttt e nsns s ses 25
3.5.1 Perancangan kebutuhan TermoeleKtrik......cccowvrimmniiiviinsinnnniniisnnnen, 26
352 Perancangan Buck Boost CONVEET cvasasmssmsnmsmmesisssssssssssimssssssisavess 27
3.5.3 Perancangan Berapa Lama pengisian Baterai.......c.coccovvsmsnusirersessreneressssescnennes 28
3.5.4  Perancangan Berapa Lama Baterai Dapat Bertahan Bila Ada Beban................ 28

AR TN s mcoma s o 3 4 A A S AN AV SRS s e 30

4.1 Pengukuran rangkain berdasarkan SUNU......c...ceeerereriiunenneinssssnsssncsssssesssnsssasssssssnene 30
4.1.1  Pengukuran rangkain seri berdasarkan Temperatur suhu..........ccocinisinnnnnnnece. 30
4.1.2  Pengukuran rangkaian paralel berdasarkan suhU..........oiveeueenrciscncnicininnncen, 34

42 Pengukuran pengisian baterai tanpa bebam .........cccsssiseesnsassesseasssssasessansesssisessnnsaenes 37

43 Pengukuran pemakaian baterai ke Kipas ...c.cccemsssscsesssssesnsssesnssnasssssssssnssosarsnaassass 42

BAB V s.ocususssssnonnsossacanssnsssanntniinnsnsasusoarestaonsssnsnss easissis s ssiesssnestsssissss ovess isisias smieaiinhs isssisannasan 44
€1  EESIMPULBNL... i emimisisissscimmammimsrsmssiasbiimsesemibmbimmlyd s 44
8.9 SARAN ...ccocisersassessosisssssssssssoessssrssssassarsanssussssssssarasassssansscasidsiassissisnesssssesnor senereissssns 44

DAFTAR PUSTAKA .....corveenenrensasesssssassssssssssassssssssssnssssssasascsssstssasasssssssssasssasesssssssssasassasasss Xiii

LAMPTR AN .ccsoesusssssssusassansonronsasainansivansansssinsnsnnasssvessssnsssts ssssssssss ssiiss srisesassesssanssons iasassiassions Xvi

Xi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin maju akan berdampak pada
perubahan populasi manusia. Hal ini menciptakan tekanan pada keberlanjutan
energi di Indonesia dan menyoroti pentingnya mencari alternatif yang lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan, Tahun terakhir ini energi listrik merupakan
persoalan yang krusial didunia (Mohamad Diki et al., 2022). Konsumsi energi
listrik meningkat dari tahun ke tahun di seluruh dunia. Pasokan energi listrik yang
berasal dari minyak mentah, gas alam, dan batu bara saat ini terbatas. Hal ini
disebabkan karena bahan-bahan tersebut tidak dapat diperbaharui. Ribuan ilmuwan
berlomba-lomba melakukan penghematan energi dan menghasilkan energi
terbarukan yang dapat dimanfaatkan langsung oleh masyarakat lokal. Saat ini
sedang dikembangkan pembangkit listrik tenaga panas untuk menghasilkan energi
listrik dari limbah energi panas. Perangkat dengan fungsi ini adalah elemen Peltier,
atau lebih sering disebut elemen termoelektrik, yang beroperasi berdasarkan prinsip

efek Seebeck. (Masid et al., 2018)

Sebagian besar pedagang sate masih mengandalkan kipas manual atau harus
menggunakan listrik dari PLN, yang tentu saja memerlukan pengeluaran tambahan.
Namun, untuk mengatasi permasalahan ini, terdapat potensi besar dalam
memanfaatkan panas yang dihasilkan selama proses pembakaran di tungku sate
sebagai sumber energi listrik. Pemanfaatan energi panas yang timbul selama
pembakaran tungku menjadi listrik merupakan sebuah solusi yang menjanjikan.
Teknologi ini menggunakan Thermoelectric generator (TEG) yang dapat
mengambil panas sebagai sumber energi, yang merupakan salah satu teknologi
hijau yang memiliki peran penting sebagai sumber energi alternatif di masa depan
Teknologi TEG memiliki sejumlah keunggulan, seperti keawetan yang tinggi,
operasional tanpa suara karena tidak memiliki bagian mekanik yang bergerak, tidak
memerlukan pemeliharaan intensif, sederhana, kompak, aman, berukuran kecil dan

ringan, dapat beroperasi pada suhu tinggi, cocok untuk skala kecil dan daerah
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terpencil, ramah lingkungan, serta sumber energi yang dapat disesuaikan dengan

kebutuhan.(Manap & Fikri, 2020)

Dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Moh. Masid (2018) yang
berjudul “Pemanfaatan panas panci yang terbuang sebagai sumber energi listrik
alternatif berbasis termoelektrik generator (teg)” diperoleh kesimpulan bahwa
peneliti mendapatkan hasil sebesar 2,2V, 0,46A, 1,41W dan 4,78Q dengan nyala
lampu sedang tanpa penambahan boost converter. Penelitian lain yang
menggunakan 2 Termoelektrik dengan rangkaian seri menghasilkan 3,4 V pada
arus 2,8 mA, koefisien Seebeck tertinggi yang dihitung adalah 0,226 V/K. Modul
boost memungkinkan untuk meningkatkan tegangan menjadi 12,6 V saat beban,
dan mengurangi tegangan menjadi 10,5 V saat arus mengalir. Hingga 9-10mA.
Tegangan yang dihasilkan oleh TEG berkurang seiring bertambahnya jarak dari
sumber panas buang. Output dari elemen thermoelectric ini dapat mengoperasikan
lampu sepeda motor 12V dari penelitian sebelumnya Berdasarkan beberapa judul
yang ada, penggunaan generator termoelektrik juga telah diterapkan pada berbagai
sumber panas, seperti penggunaan sumber panas knalpot mesin dan sumber panas
panci. Oleh karena itu, peneliti mengangkat judul “RANCANG BANGUN MIKRO
ENERGI DENGAN MEMANFAATKAN PANAS TUNGKU SATE
MENGGUNAKAN TERMOELEKTRIK” penelitian ini bertujuan untuk
menjembatani kesenjangan antara panas yang dihasilkan oleh tungku sate dan
pemanfaatan energi listrik, dengan potensi untuk menjadikan proses memasak sate

lebih berkelanjutan secara lingkungan dan ekonomi.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perbandingan antara rangkaian seri dan paralel dalam konversi
panas tungku sate menjadi energi listrik menggunakan modul termoelektrik?

2. Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengisi baterai menggunakan
energi yang dihasilkan dari panas tungku sate?

3. Berapa lama baterai dapat menghidupkan kipas setelah diisi dengan energi yang

dihasilkan dari panas tungku sate?
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1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk mendapatkan perbandingan antara rangkaian seri dan paralel dalam
konversi panas tungku sate menjadi energi listrik menggunakan modul
termoelektrik
2. Untuk mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengisi
baterai menggunakan energi yang dihasilkan dari panas tungku sate
3. Untuk mengetahui lama baterai dapat menghidupkan kipas setelah diisi
dengan energi yang dihasilkan dari panas tungku sate
1.4 Manfaat Penelitian
1. Mengurangi pemakaian Listrik dari PLN untuk menyalakan kipas
2. Memanfaatkan panas terbuang pada tungku sate sebagai sumber energi

alternatif.

1.5 Batasan Masalah
1. Tidak meneliti banyaknya arang yang digunakan terhadap panas yang
dihasilkan
2. Tidak meneliti kombinasi rangkaian seri dan paralel

3. Tidak meneliti tentang kualitas daya yang dihasilkan
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