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Abstract. The use of a thermoelectric generator as a heat exchanger into electricity already widely used. In
the process, the thermoelectric module converts thermal energy into electricity directly. It happens because
of the temperature difference on both sides of the thermoelectric known as the Seebeck effect. If the heat is
applied on the hot side and the other side is cooler than the hot side, then there will be voltage. The voltage is
called electromotive force. This study aims to look at the effect of cooling fluid and coolant water to the
resulting output power thermoelectric generator. The circulation of the cooling fluid with the thermosyphon
system. The results obtained showed water cooling fluid better than coolant. The maximum power generated
by the thermoelectric with a water cooling is 5.38 Watt. While the cooling wih coolant, the thermoelectric
generating power 4.27 Watt.

Abstrak. Penggunaan termoelektrik generator sebagai pengubah panas menjadi listrik sudah mulai banyak
digunakan. Di dalam prosesnya modul termoelektrik mengkonversi energi panas menjadi listrik secara
langsung. Hal ini terjadi karena adanya perbedaan suhu pada kedua sisi termoelektrik yang dikenal dengan
efek Seebeck. Apabila pada sisi panas diberikan panas dan pada sisi yang satu lebih dingin dibanding sisi
panasnya, maka akan timbul tegangan. Tegangan itu disebut electromotive force. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat pengaruh fluida pendingin air dan coolant terhadap daya keluaran yang dihasilkan
termoelektrik generator. Sirkulasi fluida pendingin dengan sistem thermosyphon. Hasil yang diperoleh
menunjukkan fluida pendingin air lebih baik dibanding coolant. Daya maksimum yang dihasilkan oleh
termoelektrik dengan berpindingin air sebesar 5,38 Watt. Sedangkan termoelektrik berpendingin coolant
menghasilkan daya sebesar 4,27 Watt.
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Pendahuluan
Generator termoelektrik (TEG) merupakan

timbal-asam dan mentransfer panas ke air untuk
pemanasan atau penggunaan rumah tangga.

sebuah teknologi yang memanfaatkan energi dari
limbah panas. Kelebihan dari TEG adalah memiliki
desain yang sederhana, perpindahan panas yang
terjadi dapat langsung diubah menjadi energi listrik
dan hampir tidak ada perawatan yang dilakukan
karena tidak ada bagian yang bergerak.

Penelitian  berkaitan dengan termoelektrik
generator sudah banyak dilakukan. (Sornek, 2016)
melakukan penelitian termoelektrik generator pada
tungku berbahan bakar biomassa. Tujuan penelitian
untuk membandingkan tipe pendinginan dengan
menggunakan air yang dialirkan ke dalam pipa
pada sebuah heat sink dan pendinginan dengan
kipas angin terhadap performa TEG. Hasil
penelitian tersebut menyimpulkan bahwa sistem
pendinginan air secara signifikan lebih efisien.
Selain itu (Montecucco, et al., 2015) menguji
termoelektrik generator pada tungku bahan bakar
padat untuk secara bersamaan mengisi baterai

Kelayakan sistem CHP yang diusulkan ditunjukkan
untuk kompor bahan bakar padat yang umum. (Mal,
et al.,, 2015) menguji kinerja kompor generator
termoelektrik dan perbandingan dengan tungku
tradisional, alami dan paksa menjadi salah satu dari
desain yang baru dikembangkan ini adalah bahwa
TEG tertanam di dinding luar ruang bakar dari
kompor draft paksa.

(Bhattacharjee, et al., 2015) merancang sistem
konverter pembangkit termoelektrik generator
berbasis yang berbasis heat sink thermosyphonic,
dalam penggunaannya pada tungku kayu. Hasil
yang diperoleh didaptkan bahwa arus rata-rata
modul TEG meningkat bila dibandingkan dengan
sistem konverter berbasis plat-fin heat sink
konvensional dan sistem pengubah berbasis
thermosyphonic heat sink loop tunggal sederhana.
Pada penelitian lain tentang pengaruh posisi
radiator dan fluks massa pada laju perpindahan
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panas ruang pengering. Percobaan  untuk
mengetahui pengaruh posisi radiator dan fluks
massa terhadap laju perpindahan panas dilakukan.
Tiga posisi  radiator  diperiksa.  Hasilnya
menunjukkan bahwa pengaruh fluks massa
terhadap laju perpindahan kalor konveksi paksa dan
bebas tidak signifikan namun posisi radiator sangat
mempengaruhi laju perpindahan panas baik
konveksi paksa maupun konveksi bebas (Mirmanto,
etal., 2016).

Berdasar beberapa penelitian di atas, maka
penelitian ini hendak melihat pengaruh variasi
posisi heat sink terhadap laju perpindahan panas
dari heat sink tersebut ke modul termoelektrik
dengan penggunaan fluida pendingin yang berbeda
yaitu air biasa dan coolant (air radiator). Proses
sirkulasi dari fluida pendingin yang dialirkan
melalui pipa tembaga yang dipasang pada celah
sirip heat sink dengan menggunakan sistem
thermosyphon.

Metode Penelitian

Pada penelitian ini, digunakan regulator daya
dengan tegangan sebesar 220 volt. Penelitian
dilakukan selama 60 menit dengan rentang
pengambilan data setiap 2 menit. Adapun data
diambil adalah temperatur pelat pemanas (T1),
temperatur sisi panas TEG (T2), temperatur sisi
dingin TEG (T3), temperatur heat sink (T4),
temperatur ujung keluaran pipa (T5), temperatur air
keluaran (T6), tegangan listrik luaran (V) dan arus
luaran (1) dari TEG. Termoelektrik yang digunakan
tipe TEP1-142T300 dengan dimensi 40x40 mm,
dan ketahanan temperatur hingga 300°C. Jumlah
TEG yang digunakan sebanyak 8 buah.
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Gambar 2. Grafik perubahan temperatur terhadap waktu
dengan fluida pendingin air

Gambar 2 menunjukan perubahan temperatur
selama waktu pengujian selama 60 menit dengan
posisi sirip heat sink menghadap keatas dan fluida
pendingin yang digunakan adalah air biasa.
Temperatur pada T1 naik hingga 193°C di menit
kesepuluh kemudian turun dan stabil pada menit
ke-14. Temperatur T2 dan T3 mengalami kenaikan
suhu hingga akhirnya mulai mengalami perubahan
pada menit ke-24. Sedangkan pada T4 terjadi
penurunan temperatur lebih awal yaitu pada menit
ke-11, karena diakibatkan adanya air yang
tersirkulasi di dalam pipa. Suhu tertinggi pada
temperatur T2 = 164,3 °C dan T3 = 153,9 °C.
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Gambar 1. Skema Alat

Hasil dan Pembahasan

Dari pengujian diperoleh data pada pendinginan
air dan juga pendinginan coollant terhadap TEG
yang dirangkai seri dengan posisi heat sink seperti
pada gambar 1.

Gambar 3. Grafik Tegangan dan Arus Terhadap Waktu

Pada data tegangan dan arus output dari TEG
seperti pada gambar 3 menunjukkan bahwa
tegangan yang dihasilkan cenderung mulai stabil
pada menit ke-9. Walau demikian arus
menunjukkan pola yang berbeda. Tampak arus
mengalami fluktuasi dengan titik tertinggi pada
menit ke-10 dan terendah pada menit ke-50.

KE - 10 |61



Tarigan, B., V., dkk. / Prosiding SNTTM XVII, Oktober 2018, hal. 060-063

300
o 250 T1 (tp)
5 200 T2 (TEGh)
© 150
o T3 (TEGc
£ 100 ( )
S 5o LU T4 (TH)

0 ——T5 (T Air)

0 8 162432404856 T6 (T.u.pipa)
Waktu (menit)

Gambar 4. Grafik perubahan temperatur terhadap waktu
dengan fluida pendingin air radiator/collant

Pada gambar 4 menunjukan perubahan
temperatur selama 60 menit. Temperatur pada
pemanas mulai stabil pada menit ke-10 sedangkan
temperatur pada T2, T3 dan T4 mulai stabil pada
menit ke-18. Namun pada menit ke-40 tampak
temperatur mulai turun, sedangkan temperatur pada
ujung pipa mulai meningkat karena colant yang
panas dalam dalam pipa mulai terdorong oleh
colant yang lebih dingin pada reservoir. Hal ini
terjadi karena densitas dari colant yang makin kecil
akibat menyerap panas yang dikonduksikan pada
pelat ke pipa tembaga.
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Gambar 5. Grafik tegangan dan arus terhadap waktu
dengan fluida pendingin air radiator

Dari gambar 5 ditunjukkan, tegangan tertinggi
yang dihasilkan terjadi pada menit ke-52 sebesar
10,18 Volt, dan arus yang dihsilkan sebesar 0,42
ampere. Daya yang dihasilkan pada posisi ini
sebesar 4,27 Watt. Tegangan yang dihasilkan
dengan penggunaan fluida pendingin air radiator
stabil pada 0,4 Ampere dan lebih kecil dari
tegangan yang dihasilkan oleh  percobaan
sebelumnya yang menggunakan fluida pendingin
air biasa. Secara umum fenomena yang terjadi
adalah ketika suhu naik maka tegangannya turun,
sebaliknya ketika suhunya turun maka tegangannya
naik. Tegangan tertinggi yang dihasilkan terjadi
pada menit ke-52 sebesar 10,18 Volt, dan arus yang
dihasilkan sebesar 0,42 Ampere.

Kesimpulan

Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan, proses
pendinginan pada pembangkit listrik TEG dengan
menggunakan sirkulasi pendinginan fluida sistem
thermosyphon menunjukkan performa yang lebih
baik pada fluida berpendingin air. Hal ini
berdampak pada daya yang dihasilkan dimana pada
TEG berpendingin air menghasilkan daya
maksimum  sebesar 5,38 Watt dan TEG
berpendingin ~ coolant  menghasilkan  daya
maksimum 4,27 Watt.
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