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ANALISIS PENGGUNAAN THERMOELECTRIC GENERATOR (TEG) 

TIPE SP1848-27145 PADA SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK 

BERBASIS BIOMASSA 

 

 

 OLEH  

 

APRILIA HABIBAH 
 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penggunaan Thermoelectric Generator 

(TEG) tipe SP1848-27145 pada sistem pembangkit listrik berbasis biomassa 

menggunakan rocket stove sebagai sumber panas. Sistem terdiri dari 12 modul TEG 

SP1848-27145 yang disusun seri, rocket stove, sistem pendingin air, termokopel, 

dan multimeter digital. Metode penelitian meliputi perancangan alat, pengujian 

menggunakan biomassa kayu, kertas, dan bonggol jagung, serta analisis hubungan 

perbedaan suhu (ΔT) terhadap tegangan, arus, dan daya listrik yang dihasilkan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar perbedaan suhu, maka 

tegangan, arus, dan daya keluaran generator termoelektrik juga meningkat. 

Biomassa kayu menghasilkan performa paling optimal dibandingkan kertas dan 

bonggol jagung karena menghasilkan panas yang lebih stabil. Pada pengujian tanpa 

beban, tegangan maksimum yang dihasilkan mencapai 12,36 V menggunakan 

biomassa kayu. Sistem pendingin air mampu menjaga perbedaan suhu antara sisi 

panas dan sisi dingin modul sehingga keluaran listrik menjadi lebih stabil. 

Kesimpulan penelitian menunjukkan bahwa modul TEG SP1848-27145 berpotensi 

digunakan sebagai pembangkit listrik skala kecil berbasis biomassa yang 

sederhana, efisien, dan ramah lingkungan. 

 

Kata Kunci: Thermoelectric Generator, biomassa, rocket stove, efek Seebeck.

ii  



iii 

 

ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF THE USE OF THE THERMOELECTRIC GENERATOR 

(TEG) TYPE SP1848-27145 IN A BIOMASS-BASED POWER 

GENERATION SYSTEM 

 

BY 

 

APRILIA HABIBAH 

 

This study aims to analyze the use of Thermoelectric Generator (TEG) type 

SP1848-27145 in a biomass-based power generation system using a rocket stove as 

a heat source. The system consists of 12 TEG SP1848-27145 modules arranged in 

series, a rocket stove, a water cooling system, thermocouples, and a digital 

multimeter. The research method includes tool design, testing using wood biomass, 

paper, and corn cobs, and analyzing the relationship between temperature 

differences (ΔT) and the voltage, current, and electrical power produced. The results 

show that the greater the temperature difference, the voltage, current, and power 

output of the thermoelectric generator also increase. Wood biomass produces the 

most optimal performance compared to paper and corn cobs because it produces 

more stable heat. In no-load testing, the maximum voltage produced reaches 12.36 

V using wood biomass. The water cooling system is able to maintain the 

temperature difference between the hot and cold sides of the module so that the 

electrical output becomes more stable. The research conclusion shows that the TEG 

SP1848-27145 module has the potential to be used as a simple, efficient, and 

environmentally friendly biomass-based small-scale power generator. 

 

Keywords: Thermoelectric Generator, biomass, rocket stove, Seebeck effect.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Ketersediaan energi yang stabil, berkelanjutan, dan mudah diakses merupakan 

prasyarat fundamental bagi pembangunan sosial, ekonomi, dan teknologi suatu 

negara. Dalam beberapa dekade terakhir, kebutuhan energi Indonesia terus 

meningkat seiring pertumbuhan penduduk, urbanisasi, perkembangan industri, 

serta meningkatnya aktivitas transportasi dan rumah tangga. Ketergantungan yang 

masih dominan pada energi fosil menghadirkan tantangan serius, baik dari aspek 

keterbatasan cadangan, volatilitas harga global, maupun dampak lingkungan yang 

ditimbulkan. Untuk menjawab permasalahan tersebut, pemerintah telah 

menetapkan arah transisi energi melalui Kebijakan Energi Nasional (KEN) dan 

Rencana Umum Energi Nasional (RUEN), yang menargetkan peningkatan porsi 

energi terbarukan dalam bauran energi nasional (Setyono & Kiono, 2021). Namun, 

perkembangan energi terbarukan di Indonesia masih relatif lambat sehingga 

diperlukan pendekatan yang lebih menyeluruh, tidak hanya bergantung pada 

teknologi skala besar, tetapi juga melalui pemanfaatan potensi energi alternatif yang 

sederhana, terjangkau, dan dapat diterapkan pada tingkat masyarakat. Salah satu 

potensi yang masih belum dimaksimalkan adalah pemanfaatan energi panas 

buangan (waste heat) dari berbagai proses pembakaran. Teknologi termoelektrik 

menawarkan solusi untuk memanfaatkan panas buangan tersebut, karena mampu 

mengonversi energi panas menjadi listrik secara langsung dengan memanfaatkan 

gradien suhu antara sisi panas dan sisi dingin modul (Rebellon et al., 2024). 

Optimalisasi pemanfaatan panas buangan ini menjadi peluang strategis dalam 
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meningkatkan efisiensi energi sekaligus memperluas kontribusi energi 

terbarukan dalam bauran energi nasional. 

 

Salah satu sumber waste heat yang tersedia melimpah dan mudah dijumpai di 

tingkat rumah tangga maupun industri kecil adalah proses pembakaran biomassa. 

Biomassa, seperti kayu, ranting, serbuk gergaji, dan limbah pertanian, 

merupakan sumber energi terbarukan yang secara alami dapat diperbarui dan 

telah lama digunakan sebagai bahan bakar tradisional. Studi teoritis 

menunjukkan bahwa karakteristik termal pembakaran kayu energi, seperti 

Gamal dan Sengon, sangat dipengaruhi oleh rasio udara dan kondisi tungku 

adiabatik, sehingga menentukan distribusi panas dan kualitas pembakaran 

(Mawardi et al., 2024). Hasil simulasi tersebut menunjukkan bahwa variasi 

suplai udara dan jenis kayu memengaruhi intensitas panas buangan, yang dapat 

menjadi sumber energi potensial untuk konversi listrik. Pemanfaatan panas 

buangan ini dapat dilakukan melalui perangkat termoelektrik, yang bekerja 

berdasarkan perbedaan suhu antara sisi panas dan sisi dingin. Penelitian 

eksperimental juga menunjukkan bahwa integrasi TEG pada boiler biomassa 

dapat dipengaruhi oleh faktor teknis seperti deposisi abu dan distribusi aliran 

panas, sehingga desain tungku yang efisien dan pengaturan aliran panas menjadi 

penting untuk memperoleh output listrik yang stabil (Royo & Canalís, 2023). 

Dengan demikian, pengembangan sistem pembangkit listrik berbasis biomassa 

yang memaksimalkan pemanfaatan panas buangan tetap menjadi peluang 

penelitian yang penting, terutama pada skala kecil dan dengan desain tungku 

yang hemat biaya serta mudah diterapkan. 

 

Pengembangan teknologi tungku biomassa efisiensi tinggi semakin mendapat 

perhatian, terutama sebagai solusi energi alternatif di rumah tangga dan 

komunitas pedesaan. Rocket stove, salah satu desain tungku yang populer di 

negara berkembang, menawarkan pembakaran yang lebih stabil melalui ruang 

bakar terisolasi, jalur aliran udara terarah, dan efek cerobong, sehingga 

temperatur ruang bakar bisa tinggi dan relatif konstan. Desain ini memungkinkan 

pemanfaatan panas secara lebih efektif, sekaligus mengurangi emisi gas yang 
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dihasilkan selama pembakaran. Integrasi modul termoelektrik (TEG) pada 

rocket stove terbukti meningkatkan efisiensi pembakaran sekaligus 

menghasilkan listrik dari panas buangan. Rocket stove mampu menghasilkan 

daya listrik 3,5–5 W dengan perbedaan suhu antara sisi panas dan sisi dingin 

TEG sekitar 72–122 °C, cukup untuk menyalakan lampu LED, kipas kecil, atau 

mengisi perangkat elektronik portabel (Elias & Dino, 2024). Hasil ini sejalan 

dengan penelitian pada cook stove biomassa yang dilengkapi TEG, yang juga 

menunjukkan konversi panas buangan menjadi listrik yang dapat digunakan 

untuk beban listrik kecil, serta menekankan pentingnya desain tungku dan 

pengaturan aliran panas untuk memperoleh output listrik yang stabil (Reddy, 

2014). Dengan demikian, rocket stove dan cook stove biomassa yang 

dioptimalkan dengan TEG menunjukkan potensi signifikan sebagai sumber 

energi listrik terbarukan yang sederhana, hemat biaya, dan dapat diterapkan di 

area dengan akses listrik terbatas, sekaligus memperkuat peran pemanfaatan 

panas buangan sebagai bagian dari strategi peningkatan efisiensi energi di skala 

rumah tangga. 

 

Konversi panas buangan menjadi energi listrik pada sistem berbasis tungku 

biomassa dapat dilakukan secara langsung melalui teknologi termoelektrik yang 

bekerja berdasarkan efek Seebeck. Perbedaan suhu antara sisi panas (Th) dan sisi 

dingin (Tc) dari modul semikonduktor menghasilkan beda potensial listrik, 

sehingga memungkinkan proses konversi energi tanpa mekanisme kerja 

mekanik. Kinerja sistem TEG sangat dipengaruhi oleh koefisien Seebeck, 

tahanan listrik internal, konduktansi termal modul, serta kestabilan distribusi 

panas. Keberhasilan konversi juga membutuhkan pengaturan sisi panas dan sisi 

dingin serta penggunaan heatsink untuk mempertahankan ΔT (Sari et al., 2024). 

Selain gradien suhu, penelitian eksperimental menunjukkan bahwa performa 

TEG sangat dipengaruhi oleh jumlah modul, susunan layout, dan aliran panas. 

Optimasi konfigurasi modul dapat meningkatkan daya listrik dari panas buangan 

sekaligus meminimalkan kerugian panas, sehingga output listrik lebih stabil dan 

efisien. Temuan ini menekankan pentingnya desain modul dan distribusi panas 

yang tepat untuk sistem TEG pada tungku atau boiler biomassa skala kecil yang 
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Yang dapat diterapkan di kehidupan masyarakat dengan sumber daya yang 

melimpah karena yang dimanfaatkan berupa limbah panas dari pembakaran 

biomassa yang sering dilakukan masyarakat (Ma et al., 2024). 

 

Sejumlah penelitian mengungkapkan bahwa modul TEG dan TEC memiliki 

karakteristik keluaran yang berbeda, terutama dalam hal efisiensi dan kestabilan 

tegangan, sehingga pemilihan modul yang tepat sangat bergantung pada kondisi 

sumber panas yang digunakan (Almunir & Rifky, 2023). Perbedaan karakteristik 

ini berkaitan dengan koefisien Seebeck, resistansi internal, serta kemampuan 

modul dalam mempertahankan performa saat terjadi perubahan temperatur. 

Namun, sebagian besar penelitian terdahulu menggunakan sumber panas stabil 

seperti pemanas listrik atau air panas, sehingga belum menggambarkan kondisi 

nyata ketika modul termoelektrik bekerja pada panas biomassa yang fluktuatif. 

Penelitian eksperimental pada cookstove biomassa menunjukkan bahwa optimasi 

desain, termasuk jumlah modul, layout, heatsink, dan insulasi, sangat 

memengaruhi kestabilan tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan. Hasil ini 

menekankan bahwa performa TEG di kondisi nyata dapat berbeda signifikan 

dibanding pengujian laboratorium, sehingga pemilihan konfigurasi modul dan 

pengelolaan aliran panas menjadi faktor krusial (Kumar & Purushothama, 2024). 

 

Kesenjangan penelitian tersebut menunjukkan perlunya kajian yang dapat 

memberikan gambaran lebih menyeluruh mengenai performa termoelektrik 

pada kondisi sumber panas nyata. Analisis hubungan antara perbedaan suhu dan 

keluaran listrik, serta evaluasi kestabilan output modul ketika digunakan pada 

pembakaran biomassa, sangat penting untuk menentukan kelayakan teknologi 

ini sebagai pembangkit listrik skala kecil yang dapat diimplementasikan secara 

praktis dan berbiaya rendah. Biomassa merupakan sumber energi yang 

melimpah di banyak daerah, sehingga pemanfaatannya melalui konversi 

termoelektrik dapat menjadi alternatif energi yang efisien dan sederhana. 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

dan membandingkan keluaran listrik dari modul TEG SP1848-27145 pada 
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sistem pembangkit berbasis biomassa menggunakan rocket stove. Penelitian ini 

mencakup pengukuran hubungan antara perbedaan suhu (ΔT) dengan tegangan, 

arus, dan daya listrik pada modul dalam kondisi panas biomassa yang tidak 

stabil. Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung pengembangan 

teknologi pembangkit listrik termoelektrik skala kecil dan memberikan 

kontribusi bagi pemanfaatan energi panas buangan biomassa secara lebih efektif, 

efisien, dan ramah lingkungan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah penelitian adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana hubungan perbedaan suhu (ΔT) terhadap tegangan, arus, dan daya 

listrik pada modul TEG SP1848-27145 ketika digunakan pada sumber panas 

biomassa menggunakan rocket stove? 

2. Bagaimana perbandingan performa keluaran listrik (tegangan, arus, dan daya) 

modul TEG SP1848-27145 ketika dioperasikan pada kondisi panas biomassa 

yang berbeda? 

3. Bagaimana karakteristik kestabilan keluaran listrik generator termoelektrik 

selama proses pembakaran biomassa pada rocket stove?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui hubungan antara perbedaan suhu (ΔT) dengan tegangan, arus, 

dan daya listrik yang dihasilkan modul TEG SP1848-27145 pada sumber 

panas biomassa. 

2. Membandingkan performa keluaran listrik modul tersebut (tegangan, arus, 

dan daya) ketika dioperasikan pada kondisi panas biomassa yang berbeda. 

3. Menganalisis karakteristik kestabilan keluaran listrik generator termoelektrik 

selama proses pembakaran biomassa pada rocket stove. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan informasi mengenai pemanfaatan panas biomassa untuk 

menghasilkan listrik menggunakan modul termoelektrik. 

2. Menjadi referensi dalam pemilihan modul termoelektrik yang sesuai untuk 

pembangkit listrik sederhana berbahan bakar biomassa. 

3. Menjadi dasar pengembangan teknologi pembangkit listrik termoelektrik 

skala kecil yang mudah diterapkan masyarakat. 

 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Modul termoelektrik yang digunakan hanya TEG SP1848-27145. 

2. Sumber panas yang digunakan hanya berasal dari rocket stove berbahan bakar 

biomassa. 

3. Parameter yang diamati terbatas pada perbedaan suhu (ΔT), tegangan, arus, 

dan daya listrik. 

4. Sistem pendinginan modul menggunakan metode pengaliran air secara 

langsung. 

5. Penelitian tidak membahas umur pakai modul, struktur material, maupun 

analisis ekonomi sistem.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Penelitian Terkait 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Isa et al., (2025) meneliti pemanfaatan limbah 

batang padi sebagai sumber energi listrik melalui sistem termoelektrik generator. 

Penelitian ini menekankan desain tungku yang dapat menyalurkan panas secara 

optimal ke modul TEG, termasuk pengaturan ruang bakar, aliran udara, dan 

isolasi termal. Hasil pengukuran temperatur menunjukkan variasi panas 

signifikan di berbagai titik tungku, yang memengaruhi perbedaan suhu antara sisi 

panas dan sisi dingin modul TEG. Perbedaan suhu ini selanjutnya menentukan 

besarnya tegangan, arus, dan daya listrik yang dihasilkan. Penelitian ini juga 

menunjukkan bahwa penggunaan isolasi tambahan pada sisi panas modul 

mampu meningkatkan ΔT hingga 15–20%, sehingga daya listrik yang dihasilkan 

menjadi lebih stabil dan efisien. Dengan demikian, penelitian ini memberikan 

wawasan tentang pentingnya desain tungku yang mampu mengarahkan dan 

menahan panas untuk memaksimalkan kinerja. 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Ramadhan et al., (2025) fokus pada penggunaan 

rocket stove untuk pembakaran sampah rumah tangga secara efisien dan ramah 

lingkungan. Rocket stove dipilih karena memiliki ruang bakar terisolasi, jalur 

aliran udara terarah, dan efek cerobong yang memungkinkan temperatur ruang 

bakar tinggi dan stabil, sehingga emisi gas dapat dikurangi. Penelitian ini 

melibatkan sosialisasi penggunaan rocket stove di masyarakat
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Desa Mekarwangi dan pengamatan performa tungku selama pembakaran 

sampah seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.1. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa rocket stove mampu membakar sampah lebih cepat, panas 

tersebar merata, dan penggunaan bahan bakar lebih sedikit dibanding tungku 

tradisional. Penelitian berfokus pada efisiensi pembakaran dan dampak 

lingkungan yang memberikan dasar kuat bahwa rocket stove adalah solusi 

tungku efisien untuk pemanfaatan panas, yang relevan jika dikombinasikan 

dengan modul TEG di penelitian lain. 

 

 

Penelitian skripsi yang dilakukan oleh Pasaribu, (2023) meneliti pemanfaatan 

panas dari tungku pembakaran sate untuk menghasilkan energi listrik melalui 

modul termoelektrik. Penelitian ini menekankan analisis distribusi temperatur di 

berbagai titik dalam tungku serta posisi optimal modul TEG untuk memperoleh 

output listrik yang maksimal. Eksperimen dilakukan dengan memasang TEG 

pada sisi dinding tungku yang menerima panas langsung dari pembakaran arang, 

sementara temperatur diukur pada beberapa titik strategis untuk menentukan 

gradien suhu (ΔT) yang paling efektif. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa ΔT 

yang terbentuk di sisi panas dan sisi dingin modul menghasilkan tegangan dan 

arus yang cukup stabil untuk menyalakan beban listrik kecil, seperti lampu LED 

dan kipas portabel. Penelitian ini juga mencatat bahwa distribusi panas di tungku 

tidak merata, sehingga penempatan TEG yang tepat dan penggunaan isolasi 

Gambar 2.1 Sosialisasi pembakaran sampah menggunakan rocket stove 

(Ramadhan et al., 2025) 



9 
 

 

 

termal sangat penting untuk memaksimalkan kinerja konversi energi. Temuan 

ini memberikan panduan praktis untuk desain tungku sederhana yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber listrik alternatif dari panas buangan pembakaran 

makanan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Oktabiansyah & Rifky (2023) menganalisis 

pengaruh variasi tegangan dan arus listrik terhadap performa modul termoelektrik, 

khususnya TEC-12706, dalam aplikasi pendinginan dan konversi energi panas 

menjadi listrik. Penelitian ini dilakukan dengan memberikan gradien temperatur 

yang dikontrol pada modul dan mengamati perubahan tegangan, arus, serta daya 

keluaran yang dihasilkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan 

tegangan input dan pengaturan arus secara tepat dapat meningkatkan efisiensi 

modul, tetapi jika tidak disesuaikan, dapat menurunkan stabilitas tegangan dan arus 

akibat peningkatan resistansi internal. Studi ini menekankan pentingnya pengaturan 

kondisi operasional modul dan penggunaan heatsink atau pendingin tambahan 

untuk menjaga ΔT tetap optimal. Dengan demikian, penelitian ini menegaskan 

bahwa performa TEG atau TEC sangat tergantung pada pengelolaan listrik dan 

distribusi panas, dan bahwa optimasi konfigurasi modul menjadi langkah krusial 

untuk aplikasi nyata di sistem berbasis panas biomassa. 

 

2.2 Perbedaan dengan Penelitian Sebelumnya 

 

Perbedaan penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian sebelumnya terletak 

pada penggunaan modul dan sumber panas yang dipakai, yaitu TEG SP1848-27145 

pada sistem pembangkit listrik berbasis biomassa dengan sumber panas rocket 

stove. Penelitian sebelumnya umumnya hanya dilakukan dalam kondisi sumber 

panas yang terkontrol, sehingga hasilnya lebih mencerminkan situasi ideal dan 

belum tentu dapat langsung diterapkan pada kondisi nyata di lapangan. Penelitian 

ini dilakukan pada rocket stove berbahan bakar biomassa, di mana panas yang 

dihasilkan bersifat fluktuatif dan bervariasi, sesuai dengan kondisi nyata di 

masyarakat. Pengujian dilakukan dengan memasang modul pada sisi rocket stove 

untuk memaksimalkan konversi panas menjadi listrik. Pengukuran tegangan, arus, 



10 
 

 

 

dan daya listrik dilakukan pada beberapa siklus pembakaran untuk menangkap 

variasi output akibat perubahan suhu. Dengan pendekatan ini, penelitian ini 

memberikan gambaran yang lebih lengkap dan relevan untuk aplikasi skala kecil di 

masyarakat, terutama dalam pemanfaatan energi panas buangan biomassa secara 

efisien dan ramah lingkungan. 

 

2.3 Dasar Teori 

 

2.3.1 Termoelektrik 

 

Termoelektrik generator merupakan sebuah piranti yang mampu mengkonversi 

energi panas menjadi energi listrik secara langsung berdasarkan efek Seebeck 

yang akan membangkitkan listrik DC, termoelektrik juga memiliki biaya 

perawatan yang murah dan tidak ada biaya pengoperasian dan teknologi 

pembangkit listrik yang menggunakan efek Seebeck dimana dapat mengubah 

perbedaan temperatur pada material semikonduktor menjadi listrik. Prinsip kerja 

dari Termoelektrik generator yaitu membutuhkan perbedaan temperatur yang 

tinggi agar menghasilkan tegangan, arus dan daya yang besar termoelektrik 

generator mampu menghasilkan daya 12 μW/cm2 hanya dengan selisih 

temperatur 5°C. Termoelektrik generator (TEG) menggunakan sistem efek 

Seebeck, efek Seebeck membuktikan adanya medan magnet yang menggerakan 

jarum kompas ketika dipasangkan diantara rangkaian logam besi dan tembaga 

salah satu sisinya dipanaskan, medan magnet timbul karena adanya listrik akibat 

logam yang dipanaskan. Bahan termoelektrik yang baik seharusnya memiliki 

karakteristik, konduktivitas listrik yang tinggi meminimalkan kenaikan 

temperatur dari hambatan ke arus listrik yang mengalir, koefisien Seebeck yang 

besar pada perubahan maksimal dari panas ke daya listrik, dan konduktivitas 

panas yang rendah dapat mencegah konduksi panas melalui bahan seperti 

ditunjukan pada Gambar 2.2 (Manab & Fikri, 2020). 
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2.3.2 Prinsip Kerja Termoelektrik 

 

Elemen termoelektrik terdiri dari semikonduktor tipe N dan tipe P yang bagian atas 

dan bawah dilapisi dengan konduktor tembaga sebagai penghubung satu sama lain 

antara tipe N dan tipe P. Konduktor tembaga pada termoelektrik membantu 

perpindahan elektron-elektron untuk dapat bergerak bebas. Apabila batang logam 

dipanaskan dan didinginkan pada dua kutub batang logam tersebut, elektron pada 

sisi panas logam akan bergerak aktif dan memiliki kecepatan aliran yang lebih 

tinggi dibandingkan pada sisi bagian dingin logam. Proses perpindahan panas yang 

dapat mempengaruhi perpindahan elektron. Sebuah termoelektrik diwakili oleh 

rangkaian termo-listrik dimana generator termoelektrik diletakkan diantara 2 

reservoir suhu yaitu sisi panas dan sisi dingin. Panas masuk pada salah satu sisi dan 

dibuang dari sisi lainnya. Transfer panas tersebut menghasilkan suatu tegangan 

yang melewati sambungan termoelektrik dan besarnya tegangan listrik yang 

dihasilkan sebanding dengan gradien suhu (Ryanuargo et al., 2013). 

 

2.3.3 Efek Seebeck 

 

prinsip kerja generator termoelektrik di mana dua logam dihubungkan lalu pada 

ujung sisi logam dipanas dan satu sisi logam didinginkan maka akan menggerakkan 

elektron pada batang sisi panas yang memiliki suhu tinggi dengan material logam

Gambar 2.2 Susunan Thermoelectric Generator (Ginanjar & Dedy Suryadi, 2019) 
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(material yang kelebihan elektron) menuju sisi dingin dengan suhu yang lebih 

rendah (material yang kekurangan elektron) melalui metal connection. Sehingga 

akan timbul arus listrik dari pergerakan elektron tersebut. Koefesien Seebeck 

menjelaskan bahwa pada saat termokopel dipanaskan, kondisi semikonduktor 

yang terisi banyak elektron koefisien seebecknya bertanda negatif. Sedangkan 

semikonduktor yang kekurangan elektron koefisien Seebecknya bertanda positif 

jadi koefisien Seebecknya setiap logam ada yang bernilai positif dan ada yang 

bernilai negatif seperti pada Gambar 2.3 (Ginanjar, Hiendro, 2019). 

 

 

 

Pada Gambar 2.3 menunjukkan skema dasar rangkaian termokopel yang 

digunakan untuk menjelaskan prinsip konversi energi panas menjadi energi listrik 

melalui efek termoelektrik. Termokopel tersusun dari dua jenis konduktor berbeda 

yang disambungkan pada kedua ujungnya, di mana pada skema ini konduktor A 

dihubungkan dengan konduktor B, sedangkan kedua ujung konduktor B 

dihubungkan dengan voltmeter untuk mengukur tegangan yang dihasilkan. 

Konduktor yang digunakan diasumsikan bersifat isotropis. Apabila terdapat 

perbedaan temperatur sebesar ΔT antara sambungan termokopel dan kedua ujung 

konduktor B, maka akan timbul beda potensial listrik sebesar V di antara kedua 

ujung konduktor B.Koefisien Seebeck diferensialnya (𝛼AB) dapat didefinisikan 

sebagai rasio antara V terhadap ∆T seperti dalam persamaan: 

 

Pada persamaan (2.1), 𝛼𝐴𝐵menyatakan koefisien Seebeck pasangan konduktor A 

dan B yang memiliki satuan Volt per kelvin (V/K). Besaran 𝑉 merupakan beda 

𝛼AB = 
𝑣

∆𝑇
 (2.1) 

Gambar 2.3 Termokopel Simpel (Goldsmid, 2009) 
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potensial listrik yang dihasilkan akibat adanya perbedaan temperatur, dengan 

satuan Volt (V), sedangkan Δ𝑇 adalah perbedaan temperatur antara dua titik 

pengukuran yang dinyatakan dalam satuan kelvin (K). 

 

Dengan menggunakan termokopel yang sama, koefisien Peltier (𝜋AB) dapat 

didefinisikan sebagai rasio dari kecepatan pemanasan atau pendinginan pada 

sambungan terhadap arus listrik sesuai dengan persamaan berikut: 

 

 

Pada persamaan (2.2), 𝜋𝐴𝐵 menyatakan koefisien Peltier pasangan konduktor A dan 

B yang menunjukkan kemampuan material dalam menghasilkan atau menyerap 

kalor ketika dialiri arus listrik, dengan satuan Volt (V). Besaran 𝑞 merupakan laju 

aliran kalor yang terjadi pada sambungan konduktor akibat efek Peltier dengan 

satuan Watt (W), sedangkan 𝐼 adalah arus listrik yang mengalir dalam rangkaian 

dengan satuan Ampere (A) (Goldsmid, 2009). 

 

 

2.3.4 Prinsip Kerja Efek Peltier 

 

Efek peltier merupakan termoelektrik yang prinsip kerjanya merupakan kebalikan 

dari efek seeback. Efek peltier, di temukan oleh Jean Peltier pada tahun 1834, 

adalah fenomena dimana energi panas dapat diserap pada salah satu sambungan 

konduktor dan dilepaskan pada sambungan konduktor lainnya ketika arus listrik 

dialirkan pada suatu rangkaian tertutup. Atau dengan kata lain efek peltier 

mengkonversikan energi listrik menjadi perubahan suhu. Prinsip kerja peltier 

diperlihatkan pada Gambar 2.4. Pada sistem peltier, dua jenis semikonduktor (tipe 

n dan tipe p) disusun berdampingan. Apabila bahan semikonduktor tersebut 

dihubungkan dengan sumber tegangan, perbedaan energi fermi diantara kedua 

semikonduktor tersebut menyebabkan elektron akan mengalir dari semikonduktor 

tipe n ke tipe p dengan melewati junction. Elektron yang sampai pada tipe p akan 

berekombinasi dengan hole dengan melepaskan energi dalam bentuk panas. 

Sebaliknya, pada bagian n, elektron akan melepaskan diri dari ikatan valensinya 

𝜋AB = 
𝑞

𝐼
 (2.2) 
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dengan menyerap energi panas. Dengan demikian, arus yang melewati junction, 

baik arah maju ataupun mundur, akan menghasilkan perbedaan suhu. Suhu junction 

panas tersebut dijaga agar tetap rendah dengan mengurangi atau menghilangkan 

panas yang dihasilkan dengan menggunakan heat sink, sedangkan suhu bagian 

dingin dipertahankan sesuai dengan yang diinginkan seperti pada Gambar 2.4 

(Purwiyanti et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.5 Efek Joule – Thomson 

 

 

Efek thomson merupakan suatu fenomena penyerapan dan pembuangan kalor 

ketika arus listrik mengalir melewatisebuah sirkuit, pada bahan yang memiliki suhu 

berbeda dan efek joule merupakan fenomena dimana arus listrik mengalir pada 

konduktor yag memiliki hambatan. Kalor tersebuat akan terbawa mengalir 

sepanjang jalur dari sirkuit, kalor yang terbawa memiliki aliran sesuai dengan aliran 

arus yang melewati bahan. Kalor yang dialirkan juga akan menyebabkan semakin 

tingginya resistansi pada bahan konduktor yang menyebabkan semakin panasnya 

bahan. Ketika kedua bahan memiliki jarak yang menyebabkan semakin panasnya 

bahan. Ketika kedua bahan memiliki jarak yang berdekatan, maka kalor akan 

diserap secara langsung dari konduktor oleh bahan yang memiliki suhu lebih rendah  

Gambar 2.4 Sistem Peltier (Purwiyanti et al., 2017). 
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(Ginanjar, Hiendro, 2019). Rumus hambatan termal dapat ditulis pada Persamaan 

Rumus hambatan termal dapat ditulis pada Persamaan (2.1). 

 

 𝑄 =  
𝑘.𝐴.∆𝑇

𝐿
 (2.3) 

𝑅𝑡ℎ =  
∆𝑇

𝑄
 

(2.4) 

𝑅𝑡ℎ =
∆𝑇

𝑘. 𝐴. ∆𝑇
𝐿

 
(2.5) 

 𝑅𝑡ℎ =
𝐿

𝐾.𝐴
 (2.6) 

 

Persamaan (2.3) menyatakan laju perpindahan kalor konduksi 𝑄 yang mengalir 

melalui suatu material, yang dipengaruhi oleh konduktivitas termal material 𝐾, luas 

penampang 𝐴, perbedaan temperatur Δ𝑇, serta tebal material 𝐿. Selanjutnya, 

hambatan termal 𝑅𝑡ℎ didefinisikan sebagai perbandingan antara perbedaan 

temperatur terhadap laju aliran kalor sebagaimana ditunjukkan pada persamaan 

(2.4). Dengan mensubstitusikan persamaan (2.3) ke dalam persamaan (2.4), 

diperoleh bentuk hambatan termal seperti pada persamaan (2.5), yang kemudian 

disederhanakan sehingga menghasilkan hubungan akhir hambatan termal terhadap 

sifat material dan dimensinya sebagaimana ditunjukkan pada persamaan (2.6). 

 

 

2.3.6 Karakteristik TEG SP1848-27145 

 

Modul TEG SP1848-27145 SA merupakan salah satu jenis generator termoelektrik 

yang paling banyak digunakan dalam aplikasi pembangkit listrik berbasis energi 

panas. Prinsip kerjanya didasarkan pada efek Seebeck, yaitu proses konversi energi 

panas menjadi energi listrik saat terdapat perbedaan suhu antara dua sisi modul, di 

mana sisi panas (hot side) dikenai sumber panas dan sisi dingin (cold side) 

didinginkan seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.5. Karakteristik modul ini 

dievaluasi secara eksperimental dengan variasi suhu pemanas dan aliran pendingin 
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air. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa tegangan output TEG SP1848-27145 

SA berkisar antara 0,54–1,03 V pada suhu pemanas 86°C dan perbedaan suhu (ΔT) 

sekitar 70,5–75°C. Koefisien Seebeck yang diperoleh berada pada rentang 1.551,7–

2.998,5 µV, sedangkan daya output maksimum mencapai 43,5– 67,7 mW (Puspa et 

al., 2024). 

 

 

 

Penelitian juga menunjukkan bahwa output tegangan dan daya TEG sangat 

dipengaruhi oleh perbedaan suhu antara sisi panas dan dingin. Semakin besar ΔT, 

semakin tinggi tegangan dan daya yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan prinsip 

dasar efek Seebeck, di mana tegangan output sebanding dengan ΔT dan koefisien 

Seebeck modul. Konfigurasi rangkaian (seri atau paralel) juga memengaruhi kinerja 

modul. Dalam konfigurasi seri, tegangan output akan meningkat, sedangkan 

konfigurasi paralel meningkatkan arus output, sehingga dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan aplikasi. 

 

Analisis statistik menunjukkan adanya korelasi yang sangat kuat antara variabel 

suhu dan output tegangan, dengan nilai adjusted r square mencapai 89,2% pada 

aliran air nol dan meningkat hingga 95,8% pada aliran air maksimum. Hal ini 

menunjukkan bahwa kontrol suhu pada sisi panas dan dingin sangat penting untuk 

memaksimalkan efisiensi konversi energi. Selain itu, hasil pengujian menunjukkan 

bahwa efisiensi konversi energi panas menjadi listrik pada modul ini masih relatif 

rendah, dengan efisiensi maksimum hanya mencapai sekitar 3,4% pada konfigurasi 

Gambar 2.5 Sistem suhu TEG (Puspa et al., 2024). 
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seri. Dari segi spesifikasi teknis, modul TEG SP1848-27145 SA memiliki dimensi 

40 × 40 × 3,4 mm dan biasanya dilengkapi dengan kabel sepanjang 300– 350 mm. 

Rentang suhu operasi yang direkomendasikan adalah 0–120°C, dengan suhu 

maksimum hingga 125°C. Modul ini cocok digunakan dalam aplikasi pembangkit 

listrik skala kecil, seperti pemanfaatan panas cerobong asap boiler, karena dapat 

menghasilkan output listrik yang stabil dan dapat diandalkan pada kondisi 

perbedaan suhu yang cukup besar (Haripuddin & Suhardi, 2023). 

 

 

2.3.7 Sistem Konversi Energi Panas Biomassa 

 

Konversi energi panas biomassa menggunakan generator termoelektrik dilakukan 

dengan memanfaatkan panas yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar organik 

pada kompor biomassa. Panas dari dinding kompor dialirkan ke sisi panas modul 

termoelektrik generator (TEG), sedangkan sisi dingin modul didinginkan 

menggunakan heatsink atau media pendingin lainnya. Perbedaan suhu antara sisi 

panas dan dingin ini menyebabkan terjadinya aliran elektron dari sisi panas ke sisi 

dingin, sehingga menghasilkan tegangan listrik melalui efek Seebeck. Semakin 

besar perbedaan suhu antara kedua sisi modul, semakin tinggi tegangan dan daya 

listrik yang dihasilkan. Modul TEG biasanya dipasang pada permukaan dinding 

kompor, sehingga panas dari pembakaran biomassa secara langsung dialirkan ke 

modul, dan energi panas buang yang biasanya terbuang dapat dimanfaatkan 

menjadi energi listrik (Karmal et al., 2022). 

 

Desain sistem ini memungkinkan penggunaan berbagai jenis bahan bakar biomassa, 

seperti cangkang sawit, kayu meranti, dan kayu karet, dengan efisiensi konversi 

energi yang bervariasi tergantung pada jenis bahan bakar dan desain sistem 

Pendingin. Efisiensi termal kompor biomassa dengan TEG dapat mencapai 3–4% 

tergantung bahan bakar yang digunakan, dan tegangan output yang dihasilkan 

sebanding dengan perbedaan suhu antara sisi panas dan dingin. Sistem ini sangat 

efisien untuk aplikasi skala kecil seperti penerangan atau pengisian baterai, karena 

tidak membutuhkan bagian bergerak dan ramah lingkungan. Desain sistem 

pendingin dan konduksi panas sangat penting untuk menjaga perbedaan suhu yang  
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Cukup besar agar efisiensi konversi energi tetap optimal (Ananda et al., 2020). 

 

 

 

2.3.8 Sistem Konversi Energi Termoelektrik 

 

Elemen peltier adalah merupakan bagian penting generator termoelektrik, kedua 

sisi yang terbuat dari keramik memiliki fungsi sebagai sisi panas dan sisi dingin 

yang kemudian menghasilkan arus positif dan negatif. Faktor dari perbedaan suhu 

inilah yang dapat mempengaruhi besarnya tegangan yang dihasilkan. Pada 

Termoelektrik, jika terdapat perbedaan temperatur antar dua sambungan, maka 

akan dihasilkan tegangan listrik atau efek Seebeck, dimana pemanasan (atau 

pendinginan) dari sambungan dua bahan yang berbeda menghasilkan potensial 

listrik dapat ditulis pada Persamaan (2.7). 

 

𝑉 =  𝛼∆𝑇 (2.7) 

 

Persamaan (2.7) menyatakan hubungan linier antara tegangan listrik 𝑉 yang 

dihasilkan dan perbedaan suhu Δ𝑇 pada material termoelektrik akibat efek 

Seebeck. Besarnya tegangan yang timbul sebanding dengan perbedaan suhu yang 

diberikan, dengan 𝛼 sebagai koefisien Seebeck yang menyatakan kemampuan 

material dalam mengonversi perbedaan suhu menjadi tegangan listrik. 

Peristiwa sebaliknya, perbedaan temperatur akan dihasilkan jika ada arus yang 

mengalir, yaitu efek Peltier yang dapat ditulis pada Persamaan (2.8). 

 

𝑄 =  𝛼𝐼𝑇 (2.8) 

 

Persamaan (2.8) menyatakan besarnya laju aliran kalor 𝑄 yang dihasilkan akibat 

efek Peltier ketika arus listrik 𝐼 mengalir melalui material termoelektrik pada suhu 

𝑇. Besarnya kalor yang muncul dipengaruhi oleh koefisien Seebeck 𝛼 dari material 

yang digunakan, besar arus listrik yang mengalir, serta suhu operasi sistem. 

Kemudian, karena adanya perbedaan temperatur, maka terjadi perpindahan kalor. 
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Karena perpindahan kalor secara konduksi merupakan mekanisme utama pada 

modul termoelektrik, maka pada modul termoelektrik diasumsikan rugi kalor 

konveksi dan radiasi diabaikan. Oleh karenanya dapat ditulis pada Persamaan (2.9). 

 

𝑄 =  
∆𝑇

𝑅𝑇ℎ
, dengan 𝑅𝑡ℎ =  

𝐿

𝐾.𝐴
 

(2.9) 

 

Persamaan (2.9) menyatakan bahwa besarnya laju perpindahan kalor konduksi 

𝑄 berbanding lurus dengan perbedaan temperatur Δ𝑇 antara kedua sisi modul 

termoelektrik dan berbanding terbalik dengan hambatan termal 𝑅𝑡ℎ dari material. 

Hambatan termal tersebut dipengaruhi oleh konduktivitas termal material 𝐾, luas 

penampang perpindahan kalor 𝐴, serta tebal material 𝐿, sehingga semakin kecil nilai 

𝑅𝑡ℎ, semakin besar laju perpindahan kalor yang dapat mengalir melalui modul 

termoelektrik. Selain itu ketika arus listrik melaui suatu bahan, maka selalu ada 

kalor yang di hasilkan yang dinamakan joule heating yang ditulis pada 

Persamaan (2.10). 

𝑄 =  𝐼2𝑅 (2.10) 

 

Persamaan (2.10) menyatakan laju kalor (daya panas) yang dihasilkan akibat 

pemanasan Joule ketika arus listrik 𝐼 mengalir melalui suatu hambatan listrik 𝑅. 

Daya panas yang timbul sebanding dengan kuadrat arus listrik yang mengalir dan 

nilai hambatan listrik material, sehingga semakin besar arus atau hambatan, 

semakin besar pula kalor yang dihasilkan dalam sistem. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Proses konversi energi termoelektrik (Lineykin & Ben-yaakov,  

                          2007). 
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Untuk menghitung besarnya kalor yang di absorpsi (di sisi panas) dan kalor yang 

di emisikan (di sisi dingin) maka semua energi (termal) yang di sebutkan di atas 

harus diperhitungkan. Oleh karena itu Persamaan kesetimbangan energi pada 

penyerapan kalor atau penyerapan kalor pada logam yang memiliki temperatur 

panas dengan Persamaan yang ditulis pada (2.11). 

 

𝑞𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 =  𝛼𝐼𝑇𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 +  
∆𝑇

𝑅𝑇ℎ
−  

𝐼𝑅2

2
 

(2.11) 

Persamaan (2.11) digunakan untuk menentukan besarnya laju kalor pada sisi panas 

modul termoelektrik. Perhitungan dilakukan dengan memasukkan nilai koefisien 

Seebeck 𝛼 modul, arus listrik 𝐼 yang mengalir pada rangkaian, suhu sisi panas 

𝑇panas, serta perbedaan temperatur Δ𝑇 antara sisi panas dan sisi dingin modul. Nilai 

hambatan termal 𝑅𝑡ℎ dan hambatan listrik 𝑅 diperoleh dari karakteristik material 

dan parameter geometrik modul sebagaimana dijelaskan pada persamaan 

sebelumnya. Dengan demikian, persamaan ini menggabungkan pengaruh efek 

Peltier, konduksi panas, dan pemanasan Joule dalam menentukan laju kalor pada 

sisi panas modul termoelektrik.

 

Dapat dilihat pada persamaan di atas Suku konduksi bernilai positif karena 

menunjukkan perpindahan kalor dari sisi panas menuju sisi dingin akibat adanya 

gradien temperatur. Joule heating juga berkurang ini karena joule heating melepas 

kalor dan melepas kalor ke sisi dingin dengan Persamaan yang ditulis pada (2.12). 

 

Pada bagian joule heating besarnya dibagi dua karena dianggap total hambatan 

pada modul termoelektrik adalah R, sedangkan pada termoelektrik terdapat 

dua sisi sehingga 
1

2 
𝑅 berada pada sisi panas dan 

1

2 
𝑅 berada pada sisi dingin. 

Untuk persamaan energi di sisi yang dingin atau di emisikan, energi yang di 

emisikan dapat dituliskan pada persamaan (2.12). 
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𝑞𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 =  𝛼𝐼𝑇𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 +
∆𝑇

𝑅𝑇ℎ
−  

𝐼2𝑅

2
 

(2.12) 

 
Persamaan (2.12) digunakan untuk menentukan besarnya laju kalor pada sisi dingin 

modul termoelektrik. Perhitungan dilakukan dengan memasukkan nilai koefisien 

Seebeck 𝛼, arus listrik 𝐼 yang mengalir pada rangkaian, suhu sisi dingin 𝑇dingin, serta 

perbedaan temperatur Δ𝑇 antara sisi panas dan sisi dingin modul. Nilai hambatan 

termal 𝑅𝑡ℎ dan hambatan listrik 𝑅 diperoleh dari karakteristik material dan 

parameter geometrik modul sebagaimana dijelaskan pada persamaan sebelumnya. 

Persamaan ini merupakan kelanjutan dari persamaan sisi panas dan digunakan 

untuk menganalisis aliran kalor pada sisi dingin modul termoelektrik. 

 

Dapat dilihat pada persamaan di atas efek peltier bernilai yang positif karena inilah 

menyerap kalor dari sisi panas dan konduksi bernilai positif karena menyerap kalor 

sisi panas. Joule heating juga bertambah ini karena joule heating menerima kalor 

dari sisi panas dengan Persamaan yang ditulis pada (2.12).  

 

Persamaan (2.11) dan Persamaan (2.12) menunjukkan laju perpindahan kalor pada 

sisi panas dan sisi dingin modul termoelektrik. hubungan antara daya listrik yang 

dihasilkan modul termoelektrik dapat dinyatakan pada persamaan 2.13 sebagai 

berikut. 

 

𝐼𝑉 = αI(T𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 −  T𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛) + 𝐼2𝑅 (2.13) 

 

 

Persamaan (2.13) menyatakan hubungan antara daya listrik keluaran modul 

termoelektrik dengan perbedaan suhu antara sisi panas dan sisi dingin modul serta 

rugi-rugi akibat hambatan listrik.  

 

Dengan membagi kedua ruas Persamaan (2.13) terhadap arus listrik (I), diperoleh 

hubungan antara tegangan keluaran modul termoelektrik dan beda temperatur 

sebagai berikut. 
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𝑉 =  𝛼∆𝑇 − 𝐼𝑅 (2.14) 

 

Persamaan (2.14) menyatakan tegangan listrik 𝑉 yang dihasilkan pada modul 

termoelektrik sebagai penjumlahan antara tegangan akibat efek Seebeck yang 

dipengaruhi oleh perbedaan suhu Δ𝑇 dan penurunan tegangan akibat adanya 

hambatan listrik internal modul yang dinyatakan oleh suku 𝐼𝑅. Persamaan ini 

merupakan bentuk penyederhanaan dari persamaan (2.13) dengan membagi kedua 

ruas terhadap arus listrik 𝐼 (Lineykin & Ben-yaakov, 2007).



 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2026 sampai Mei 2026. Perancangan, 

pembuatan alat dan pengambilan data dilakukan di Ruang Workshop Jurusan Fisika, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Dalam pembuatan perangkat pada penelitian ini terdapat alat dan bahan yang 

digunakan untuk mendukung berjalannya pembuatan perangkat. Alat yang 

digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3.1 

 

Tabel 3.1 Alat Penelitian 

No Nama Alat Fungsi 

1. Termokopel Mengukur besaran suhu 

2. Multimeter Mengukur besaran listrik 

3. Gerinda Memotong batang logam 

4. Bor Membuat lubang pada Hollow 

5. Las 
Menyambung dan Menyatukan Komponen 

komponen (terutama logam) 
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Selanjutnya, bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3.2 

Tabel 3.2 Bahan Penelitian 

No Nama Bahan Fungsi 

1. 
Modul TEG Tipe SP1848- 27145 Menghasilkan besaran listrik 

ketika diberi perbedaan suhu 

2. Pipa Alumunium Tempat mengalirnya air dari 

tempat air ke dalam hollow dan 

penopang komponen 

3. Hollow Alumunium Tempat mengalirnya kalor dan 

penopang komponen 

4. Plat alumunium Tempat penampungan air 

5. Thermostart Sistem Kontrol Air 

6. Rocket Stove Sumber panas 

7. Lampu DC 12 Volt Sebagai beban 

8. Pipa Alumunium Tempat mengalirnya air dari 

tempat air ke dalam hollow dan 

penopang komponen 

9. Hollow Alumunium Tempat mengalirnya kalor dan 

penopang komponen 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Penelitian ini terbagi menjadi tiga tahap yaitu perancangan alat, pengujian sistem, 

pengamatan data dan analisis hasil. Ketiga tahapan tersebut dilakukan secara 

berurutan untuk memastikan proses penelitian berjalan secara sistematis serta 

menghasilkan data yang sesuai dengan tujuan penelitian. Data yang diperoleh 

pada tahap pengujian kemudian digunakan sebagai dasar dalam melakukan 

analisis terhadap kinerja generator termoelektrik yang digunakan. Secara umum 

prosedur penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1. 
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Tidak Berhasil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realisasi Alat 

Persiapan Alat dan 

Bahan 

Pembuatan Desain Alat 

 

Mulai 

Pengujian 

Alat 

Berhasil 

Analisis Data 

 

 

Selesai 

Pembuatan Laporan 

Gambar 3.1 Diagram Alir 

Pengambilan Data 
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3.3.1 Perancangan Perangkat Generator Termoelektrik dengan TEG Tipe 

SP1848-27145 

 

 

Pada penelitian ini generator termoelektrik dibangun dengan menggunakan modul 

TEG Tipe SP1848-27145 dengan memanfaatkan pemanasan air dari pembakaran 

biomassa pada rocket stove, pada bagian ini perangkat yang dibuat dengan 

menggunakan modul TEG Tipe SP1848-27145 dengan dimensi 4 cm × 4 cm 

sebagai media untuk menghasilkan listrik dari perbedaan suhu sisi panas dari air 

yang dipanaskan lewat pembakaran biomassa pada rocket stove dan sisi dingin 

dengan air yang tidak dipanaskan. Listrik yang dihasilkan dari modul peltier akan 

diukur dengan alat ukur multimeter mengukur besaran listrik dan diberi beban 

berupa lampu DC 12 Volt. Diagram blok dari sistem ini dapat dilihat pada Gambar 

3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram blok sistem termoelektrik 

 

 

Pada perangkat termoelektrik dengan modul TEG Tipe SP1848-27145 

menggunakan bahan hollow dan pipa alumunium sebagai kerangka sisi panas 

dan dingin termoelektrik. Pada bagian depan alat termoelektrik, modul- modul 

termoelektrik disusun secara seri sebanyak 12 buah hingga membentuk ukuran 
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Air yang 
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Air mengalir yang 
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Gambar 3.3 Desain alat termoelektrik 

total 20 cm × 8 cm. Modul ini tidak menerima panas secara langsung dari 

pembakaran pada rocket stove, melainkan memperoleh panas melalui ruang 

hollow berisi air yang berfungsi sebagai media penghantar panas. Air pada ruang 

tersebut dipanaskan oleh rocket stove, sehingga sisi panas modul meningkat 

secara tidak langsung. Sementara itu, pada sisi dingin termoelektrik disediakan 

ruang berisi air dingin yang tidak dipanaskan. Perbedaan suhu antara air panas 

pada sisi depan dan dan air dingin pada sisi belakang inilah yang dimanfaatkan 

untuk menghasilkan tegangan listrik pada modul termoelektrik. Tahap 

selanjutnya mengukur perbedaan suhu dan keluaran besaran listrik sebelum 

diberi beban dan diberi beban berupa lampu DC 12 Volt yang akan diukur dengan 

thermocouple dan multimeter. Desain alat ini dapat dilihat pada gambar Gambar 

3.3. 
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3.3.2 Pengujian Perangkat Generator Termoelektrik TEG Tipe SP1848-

27145 

 

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan secara manual menggunakan 

multimeter digital yang terhubung dengan rangkaian generator termoelektrik, 

sedangkan pengukuran temperatur dilakukan menggunakan termokopel pada sisi 

panas dan dingin modul. Proses pengujian memanfaatkan air sebagai media 
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penghantar panas sekaligus pendingin guna menghasilkan perbedaan temperatur 

pada modul termoelektrik. Sumber panas diperoleh dari proses pembakaran tiga 

jenis biomassa yang masing-masing digunakan dengan massa yang sama, yaitu 1 

kg pada setiap pengujian. 

Pengambilan data dilakukan pada dua kondisi pengujian, yaitu tanpa beban dan 

dengan beban menggunakan lampu DC 12 Volt. Parameter yang diamati meliputi 

temperatur sisi panas dan sisi dingin, tegangan keluaran, serta arus listrik yang 

dihasilkan selama proses pembakaran berlangsung. Pada pengujian tanpa beban, 

data yang dicatat berupa perbedaan temperatur (∆T) dan tegangan keluaran, 

sedangkan pada pengujian berbeban dilakukan pencatatan perbedaan temperatur 

(∆T), tegangan (V), dan arus (A). Data pengukuran dicatat secara berkala selama 

proses pembakaran hingga diperoleh sekitar 190 data untuk setiap jenis biomassa, 

baik pada kondisi tanpa beban maupun dengan beban. 

 

3.4 Rancangan Data Hasil Penelitian 

 

Pada Tabel 3.3, Tabel 3.4, dan Tabel 3.5 merupakan rancangan data generator 

termoelektrik TEG Tipe SP1848-27145 pada keadaan tanpa beban, sedangkan pada 

Tabel 3.6, Tabel 3.7 dan Tabel 3.8 merupakan rancangan data generator 

termoelektrik TEG Tipe SP1848-27145 pada keadaan diberi beban. Pengambilan 

data dilakukan pada dua kondisi pengujian, yaitu tanpa beban dan dengan beban 

menggunakan lampu DC 12 Volt. Parameter yang diamati meliputi temperatur sisi 

panas dan sisi dingin, tegangan keluaran, serta arus listrik yang dihasilkan selama 

proses pembakaran berlangsung. Pada pengujian tanpa beban, data yang dicatat 

berupa perbedaan temperatur (∆T) dan tegangan keluaran, sedangkan pada 

pengujian berbeban dilakukan pencatatan perbedaan temperatur (∆T), tegangan 

(V), dan arus (A). Data pengukuran dicatat secara berkala selama proses 

pembakaran hingga diperoleh sekitar 190 data untuk setiap jenis biomassa. 

Rancangan data hasil penelitian tanpa beban disajikan pada Tabel 3.3, Tabel 3.4, 

dan Tabel 3.5, Sedangkan Rancangan data hasil penelitian diberi beban disajikan 

pada Tabel 3.6,Tabel 3.8, dan Tabel 3.8. 
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 Tabel 3.3 Data Modul TEG tanpa Beban (Kayu) 

No Waktu (s) Th (°C) Tc (°C) Perbedaan Suhu (∆𝑇) Tegangan (V) 

1. 
     

2. 

.... 

190. 

     

 

 

 

 

Tabel 3.4 Data Modul TEG tanpa Beban (Kertas) 

No Waktu (s) Th (°C) Tc (°C) Perbedaan Suhu (∆𝑇) Tegangan (V) 

1.      

2. 
     

….      

190.      

 

 

 

Tabel 3.5 Data Modul TEG tanpa Beban (Bonggol Jagung) 

No Waktu (s) Th (°C) Tc (°C) Perbedaan Suhu (∆𝑇) Tegangan (V) 

1.      

2. 
     

….      

190.      
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Tabel 3.6 Data Modul TEG dengan Beban (Kayu) 

No ∆𝑇 (°𝐶) Tegangan (V) Arus (A) Daya (watt) 

1.     

2.     

….     

190.     

 

 

 

Tabel 3.7 Data Modul TEG dengan Beban (Kertas) 

No ∆𝑇 (°𝐶) Tegangan (V) Arus (A) Daya (watt) 

1.     

2.     

….     

190.     

 

 

 

Tabel 3.8 Data Modul TEG dengan Beban (Bonggol Jagung) 

No ∆𝑇 (°𝐶) Tegangan (V) Arus (A) Daya (watt) 

1.     

2.     

….     

190.     
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3.5 Rancangan Analisis Data Pengamatan 

 

Data hasil penelitian dari generator termoelektrik yaitu nilai dari perbedaan suhu, 

tegangan, arus dan daya yang dihasilkan dapat mempengaruhi efisiensi waktu. 

Analisis data diplot dalam bentuk grafik seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.4, 

Gambar 3.5, Gambar 3.6, Gambar 3.7 dan Gambar 3.8. 
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Gambar 3.4 Grafik hubungan tegangan tanpa beban terhadap perbedaan suhu 

pada Modul TEG tanpa Beban (Kayu) 

Gambar 3.5 Grafik hubungan tegangan tanpa beban terhadap perbedaan suhu pada 

Modul TEG tanpa Beban (Kertas). 
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Gambar 3.7 Grafik hubungan Daya terhadap perbedaan suhu pada TEG 

dengan beban (Kayu). 

Gambar 3.6 Grafik hubungan tegangan tanpa beban terhadap perbedaan suhu 

pada Modul TEG tanpa Beban (Bonggol Jagung). 



33 
 

 

 

 

 
 

 

6 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

 
0 

0 10 20 30 

Perubahan suhu (°C) 

40 50 60 

6 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

 
0 

0 10 20 30 

Perubahan suhu ℃ 
(°C) 

40 50 60 

D
ay

a 
(W

) 
D

ay
a 

(W
) 

Gambar 3.9 Grafik hubungan Daya terhadap perbedaan suhu pada TEG 

dengan beban (Bonggol Jagung). 

Gambar 3.8 Grafik hubungan Daya terhadap perbedaan suhu pada TEG 

dengan beban (Kertas). 



 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai generator termoelektrik 

menggunakan modul TEG SP1848-27145 dengan sumber panas biomassa pada 

rocket stove, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1.  Perbedaan suhu (∆T) yang lebih besar menghasilkan tegangan, arus, dan daya 

listrik yang lebih tinggi pada generator termoelektrik.  

2. Biomassa kayu memberikan performa keluaran listrik terbaik yaitu sebesar 

12,36 V pada kondisi tanpa beban serta daya sebesar 4,908 pada kondisi dengan 

beban jika dibandingkan dengan biomassa kertas dan bonggol jagung pada 

sistem yang dikembangkan.  

3. Keluaran listrik generator termoelektrik dipengaruhi kestabilan pembakaran 

biomassa yang menentukan kemampuan sistem mempertahankan perbedaan 

suhu. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut: 

1. Gunakan sistem pendinginan yang lebih optimal, seperti heatsink atau sirkulasi 

air yang lebih stabil, agar perbedaan suhu (∆T) pada modul termoelektrik dapat 

dipertahankan lebih lama sehingga keluaran listrik yang dihasilkan menjadi 

lebih stabil. 
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2. Perbanyak jumlah susunan modul agar dapat menghasilkan keluaran yang 

maksimal. 

3. Variasi jumlah dan konfigurasi modul termoelektrik, seperti rangkaian seri-

paralel, untuk mengetahui pengaruhnya terhadap peningkatan tegangan, arus, 

dan daya listrik yang dihasilkan.  

4. Jenis biomassa yang digunakan dapat divariasikan dengan karakteristik 

pembakaran yang berbeda, seperti pelet biomassa atau arang biomassa, 

sehingga dapat diperoleh sumber panas yang lebih stabil dan mampu 

menghasilkan keluaran listrik yang lebih optimal. 

5. Pada sistem pengkabelan gunakan pelindung panas agar kabel terlindungi dari 

suhu tinggi dan gunakan sistem pendingin yang bersirkulasi agar menghasilkan 

keluaran yang maksimal. 
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