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ABSTRAK

Thermoelectric generator (TEG) adalah suatu perangkat pembangkit energi listrik
dengan memanfaatkan perbedaan temperatur (suhu) pada dua sisi ujung logam yang
digunakan sehingga langsung menghasilkan listrik modul termoelektrik juga ukuran yang
cenderung fleksibel (kecil). Atas dasar beberapa kelebihan yang dipaparkan penulis,
penulis ingin melakukan uji coba termoelektrik generator dengan memanfaatkan panas
buang dari superheat air conditioner, sehingga penulis bisa memberikan Gambaran
kepada pembaca terkait kemungkinan termoelektrik generator bisa dimanfaatkan pada
superheat air conditioner

Jenis penelitian yang dilakukan oleh penulis yaitu rancang bangun, pada dasarnya
pengujian termoelektrik generator pada sumber panas superheat dilakukan untuk
mengetahui seberapa besarnya energi listrik yang dapat dihasilkan oleh termoelektrik
generator dengan pelat alumunium sebagai wadah termoelektrik dan wadah penyimpan
panas. Termoelektrik generator yang digabungkan pada superheat air conditioner
mengalami perbedaan. asil desain dan konstruksi dari sistem pembangkit energi listrik
berbasis generator termoelektrik (TEG) yang memanfaatkan panas buangan dari
superheat air conditioner (AC) antara kompresor dan kondensor. Sistem ini
menggunakan pelat aluminium berukuran panjang 20 cm, lebar 8 cm, dan tebal 0,8 cm
yang telah dimodifikasi dengan lima alur pipa % inci untuk menampung TEG dan
menyimpan panas. Sistem pendingin yang digunakan adalah Aeatsink berukuran panjang
20 cm, lebar 8 cm, dan ketebalan sirip 0,2 cm. Pengujian dilakukan menggunakan TEG
tipe SP-1848-27145 SA yang dirangkai seri dengan variasi 2, 6, dan 10 modul, serta
variasi pendingin berupa tanpa pendingin, pendingin air kondensasi, pendingin kipas, dan
kombinasi pendingin air kondensasi dan kipas pada heatsink.

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 2 TEG menghasilkan energi listrik sebesar
1,898 Volt, 0,026 Ampere, dan daya 0,05107 Watt pada AT 34,4°C; 6 TEG menghasilkan
2,747 Volt, 0,0135 Ampere, dan daya 0,371601 Watt pada AT 35,5°C; dan 10 TEG
menghasilkan energi listrik tertinggi sebesar 2,681 Volt, 0,0151 Ampere, dan daya
0,405024 Watt pada AT 34,5°C. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan jumlah modul
TEG memberikan peningkatan energi listrik yang dihasilkan. Berdasarkan hasil tersebut
sistem TEG dapat menghidupkan alat elektronik rumah tangga dengan kebutuan di bawah
5 Volt, 0,151 dan daya 1 Watt

Kata kunci : generator termoelektrik, konservasi energi panas.
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UTILIZATION OF HEAT DISPOSAL IN SUPERHEAT AIR CONDITIONER AS
A PRODUCER OF ELECTRICAL ENERGY USES THERMOELECTRIC
GENERATOR

ABSTRACT

Thermoelectric generator (TEG) is a device for generating electrical energy by
utilizing the temperature difference (temperature) on the two sides of the metal tip used
so that it directly produces electricity. The thermoelectric module also tends to be flexible
(small) in size. On the basis of several advantages explained by the author, the author
wants to test a thermoelectric generator by utilizing waste heat from superheat air
conditioner, so that the author can provide an overview to readers regarding the
possibility that thermoelectric generators can be used in superheat air conditioner

The type of research carried out by the author is design, basically testing the
thermoelectric generator on a heat source superheat This was done to find out how much
electrical energy can be produced by a thermoelectric generator with an aluminium plate
as a thermoelectric container and heat storage container. The thermoelectric generator
combined with the superheat air conditioner experiences differences. the results of the
design and construction of a thermoelectric generator (TEG) based electrical energy
generation system that utilizes waste heat from superheat air conditioner (AC) between
the compressor and condenser. This system uses an aluminium plate measuring 20 cm
long, 8 cm wide and 0.8 cm thick which has been modified with five % inch pipe grooves
to accommodate the TEG and store heat. The cooling system used is heatsink measuring
20 cm long, 8 cm wide, and fin thickness 0.2 cm. Testing was carried out using TEG type
SP-1848-27145 SA connected in series with variations of 2, 6 and 10 modules, as well as
cooling variations in the form of no cooler, condensation water cooler, fan cooler, and a
combination of condensate water cooler and fan on the heatsink.

The measurement results show that 2 TEGs produce electrical energy of 1.898 Volts,
0.026 Amperes, and 0.05107 Watts of power at AT 34.4°C; 6 TEGs produce 2.747 Volts,
0.0135 Amps, and 0.371601 Watts of power at AT 35.5°C; and 10 TEGs produce the
highest electrical energy of 2.681 Volts, 0.0151 Amperes, and 0.405024 Watts of power at
AT 34.5°C. These results indicate that increasing the number of TEG modules provides
an increase in the electrical energy produced. Based on these results, the TEG system can
power household electronic devices with requirements below 5 Volts, 0.151 and 1 Watt
power.

Keywords : thermoelectric generator, conservation of heat energy.
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah salah satu negara dengan pertumbuhan jumlah penduduk
yang pesat dan peningkatan pembangunan yang sedikit melambat. Namun
kebutuhan akan energi listrik di segala sektor terus meningkat, sehingga
ketersediaan akan pembangkit tenaga listrik untuk mensuplai energi listrik
diharapkan tetap berlangsung, baik dari pembangkit listrik konvensional misalnya
yang bersumber dari energi terbarukan seperti pembangkit listrik tenaga air,
pembangkit listrik tenaga angin, pembangkit listrik tenaga panas bumi, serta yang
bersumber dari energi fosil seperti pembangkit listrik tenaga uap (batu bara), tenaga
gas, dan tenaga diesel (Kusuma et al., 2021). Selain itu suplai listrik juga dapat
dihasilkan dari pembangkit listrik non-konvensional seperti pembangkit listrik
tenaga surya (photovoltaic), pembangkit thermoelectric generator, pembangkit dari
sel bahan bakar.

Kelebihan-kelebihan pembangkit listrik non konvensional adalah
ketersediaan sumber energi melimpah, ramah lingkungan, berkelanjutan namun
dengan sedikit keterbatasan karena teknologi sedang berkembang dengan kapasitas
pembangkit relatif kecil. Aplikasi pembangkit non-konvensional khususnya
Termoelektrik sangat tepat untuk peralatan atau komponen yang membutuhkan
energi listrik kecil (Kusuma et al., 2021).

Thermoelectric generator (TEG) adalah suatu perangkat pembangkit listrik
non konvensional dengan memanfaatkan perbedaan temperatur (suhu) pada dua sisi
ujung logam yang digunakan sehingga langsung menghasilkan listrik, atau
sebaliknya, dari penggunaan listrik menghasilkan dingin. Pada pengujian yang
dilakukan semakin banyak jumlah thermoelectric Generator yang digunakan saat
pengujian, maka daya yang dihasilkan akan meningkat. Perbedaan daya maksimum
yang dihasilkan antara modul TEC 12706 dan modul TEG SP 1848 adalah sekitar
0,2 W(Andrapica et al., 2015).



Untuk menghasilkan listrik thermoelectric generator cukup didesain
sedemikian rupa sehingga suhu panas dan dingin dapat diserap oleh thermoelectric
generator. Thermoelectric generator menghasilkan sejumlah listrik yang sesuai
dengan kondisi desain. Maka diperlukan desain yang baik sehingga jumlah listrik
yang dihasilkan akan besar. Berdasarkan penjelasan di atas maka dari itu penulis
ingin melakukan penelitian menggunakan modul thermoelectric generator

Air conditioner atau mesin pengkondisian udara merupakan salah satu mesin
konversi energi. Konversi energi yang dilakukan oleh mesin pendingin udara
bertujuan untuk menciptakan efek pendinginan. Mesin ini bekerja dengan cara
menyerap panas dari ruangan yang ingin didinginkan dan kemudian melepaskan
panas tersebut ke luar ruangan. Kalor tersebut dilepas melalui kondensor.
Kondensor merupakan komponen penting pada air conditioning (AC) yang
berfungsi sebagai penukar panas. Panas yang dihasilkan kondensor relatif besar
berkisar antara 50 °C — 70 °C yang akan dibuang ke lingkungan sekitar (Putri et al.,
2016). Untuk memanfaatkan panas yang dihasilkan oleh outdoor kondensor
tepatnya bagian superheat yang terletak sesudah kompresor dan sebelum masuk
kondensor maka digunakan teknologi thermoelectric generator. TEG adalah salah
satu piranti yang bekerja dengan mengkonversi panas menjadi energi listrik secara
langsung. Dalam hal ini peneliti akan membahas tentang pemanfaatan energi listrik
alternatif dengan menggunakan thermoelectric generator sebagai pembangkit

listrik yang memanfaatkan pembuangan panas dari superheat air conditioner.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun dari penjelasan di atas maka permasalahan yang akan dibahas adalah:
a. Bagaimana desain dan kontruksi dari perangkat sistem pembangkit energi
listrik berbasis generator termoelektrik (TEG) dengan memanfaatkan panas
yang dibuang dari superheat air conditioner ?.
b. Seberapa besar energi listrik yang dapat dihasilkan generator termoelektrik
(TEG) menggunakan sambungan seri dari pemanfaatan panas yang dibuang

superheat air conditioner ?.



1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penyusunan Skripsi ini hanya mencakup tentang hal-
hal yang berkaitan dengan generator termoelektrik.
a. Generator termoelektrik yang digunakan hanya 2, 6, 10 buah.
b. Pemanfaatan panas yang digunakan dibagian superheat sesudah kompresor
dan sebelum masuk kondensor dengan variasi tanpa pendingin, pendingin

air kondensasi, pendingin fan, pendingin air dan fan.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan umum dan khusus yang akan dicapai pada Skripsi dengan judul
pemanfaatan pembuangan panas pada superheat air conditioner sebagai penghasil

energi listrik menggunakan generator termoelektrik.

1.4.1 Tujuan umum
Adapun tujuan umum dari penyusunan Skripsi ini adalah:

a. Sebagai persyaratan untuk memenuhi syarat akademik dalam
menyelesaikan pendidikan sarjana terapan program studi Teknologi
Rekayasa Utilitas Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

b. Sebagai pengkajian dan pengaplikasian ilmu pengetahuan dan praktikum

yang diperoleh selama masa perkuliahan.

1.4.2 Tujuan khusus
Adapun tujuan khusus dari penyusunan Skripsi ini adalah:

a. Untuk mendapatkan desain dan kontruksi dari penggunaan 2, 6, 10 buah
generator termoelektrik (TEG) dengan memantfaat panas yang dibuang dari
superheat air conditioner.

b. Untuk mengetahui besarnya tegangan, arus dan daya yang dihasilkan dari 2,
6, 10 buah generator termoelektrik (TEG) menggunakan sambungan seri
dengan variasi tanpa pendingin, pendingin air kondensasi, pendingin fan,
pendingin air kondensasi dan fan dengan memanfaat panas yang dibuang

dari superheat air conditioner.



1.5 Manfaat Penelitian
Hasil dari analisis penelitian ini dapat memperluas wawasan melalui

perancangan dan pembuatan generator termoelektrik sebagai sumber energi listrik.

1.5.1 Bagi penulis
Analisis ini sebagai sarana untuk menerapkan dan mengembangkan ilmu-
ilmu yang didapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin

Politeknik Negeri Bali baik secara teori maupun praktek.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali
Sebagai bahan pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang Jurusan Teknik

Mesin di kemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan syarat kelulusan.

1.5.3 Bagi masyarakat
Penelitian tentang analisis generator termoelektrik (TEG) sebagai
pembangkit listrik dapat mengurangi pencemaran lingkungan udara yang sebagian

besar disebabkan oleh sisa pembuangan kalor dari air conditioner
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun Kesimpulan yang dapat ditarik dari uji coba generator termoelektrik
dengan memanfaatkan panas yang dibuang oleh super heat air conditioner sebagai
berikut :

1. Hasil desain dan kontruksi dari perangkat sistem pembangkit energi listrik
berbasis generator termoelektrik dengan memanfaatkan panas yang
dibuang oleh superheat air conditioner sesudah kompresor dan sebelum
kondensor, menggunakan pelat alumunium sebagai wadah TEG dan
penyimpan panas berukuran panjang 20 cm, lebar 8 cm, tebal 0,8 cm yang
sudah dimodifikasi diberikan alur pipa Y4 berjumlah 5 buah alur, pada
sistem pendingin mengunakan heatsink dengan ukuran panjang 20 cm,
lebar 8 cm, ketebalan sisir 0,2 cm, tipe termoelektrik generator yang
digunakan pada saat pengujian TEG SP-1848-27145 SA yang dirangkai
seri dengan variasi 2, 6, 10 menggunakan variasi tanpa pendingin,
pendingin air kondensasi, pendingin fan, pendingin air kondensasi dan fan
pada heatsink

2. Hasil pengukuran dengan 2, 6, 10 buah modul termoelektrik generator
menggunakan rangkaian seri yang dipasang pada permukaan pelat
alumunium yang sudah dimodifikasi pada super heat air conditioner
menghasilkan energi listrik dengan satuan Volt, Ampere dan Daya, pada
pengujian 2 TEG menghasilkan energi listrik dengan nilai 1.898 Volt,
0,026 Ampere dan daya 0,05107 Watt dengan temperatur AT 34,4 °C, pada
pengujian 6 TEG mendapatkan hasil energi listrik dengan nilai 2,747 Volt,
0,0135 dan daya 0,371601 Watt dengan temperatur AT 35,5 °C, hasil
pengujian 10 TEG memiliki hasil yang tertinggi dari 2, 6 TEG dengan nilai
energi listrik 2,681 Volt, 0,0151, dan daya 0,405024 Watt dengan
temperatur AT 34,5 °C. Berdasarkan hasil energi listrik yang dihasilkan
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dari pemanfaatan sisa pembuangan panas superheat air conditioner
dengan menggunakan sistem termoelektrik generator (TEG), sistem TEG
tersebut mampu menghidupkan alat elektronik rumah tangga yang

memerlukan tegangan dibawah 5 Volt, arus 0,151 Ampere dan daya 1 Watt

5.2 Saran
Dalam pembuatan Skripsi ini penulis mempunyai saran yang diharapkan
dapat dipakai sebagai masukan yaitu :
1. Dalam penggunaan dan pembacaan alat ukur diharapkan mahasiswa teliti
dan fokus dalam pembacaan alat ukur agar mendapatkan data yang akurat.
2. Dalam pengujian yang dilakukan selanjutnya sebaiknya dilakukan
pemanfaatan sumber panas pada kompresor.
3. Dalam melakukan pengujian sistem TEG sebaiknya dilakukan dengan
sambungan seri yang dikarenakan sambungan paralel tidak menghasilkan
ampere (I).
4. Dalam penelitian selanjutnya diharapkan melakukan pengukuran pada
sistem refrigerasi yang bertujuan untuk mengetahui bagai mana pengaruh

penambahan sistem TEG terhadap sistem refrigerasi
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