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Indonesia adalah negara yang sangat terkenal dengan potensi alam yang
sangat luar biasa. Banyak sumber daya alam yang perlu perhatian dari pemerintah
untuk dikembangkan. Dalam beberapa tahun terakhir banyak isu-isu lingkungan
masyarakat tentang energi ilmiah dan telah membawa kepentingan untuk
penelitian teknologi yang canggih. Melihat dari perspektif sosial-ekonomi, seperti
tingkatan konsumsi energi berbanding lurus dengan pembangunan ekonomi dan
jumlah penduduk di suatu negara, laju pertumbuhan penduduk di dunia hari ini
menunjukkan bahwa permintaan energi cenderung meningkat. Salah satu energi
yang dibutuhkan manusia untuk menunjang kebutuhan sehari-hari ialah energi
listrik, telah banyak industri-industri yang mengembangkan energi listrik seperti
di PLTN, PLTA, dan pembangkit listrik yang lain.

Seperti yang terjadi saat ini, tentang Polusi pada kendaraan bermotor
dihasilkan dari sisa hasil pembakaran pada mesin yaitu berupa gas. Gas buang
pada kendaraan bermotor memiliki kandungan energi panas, energi panas yang
terkandung dalam gas buang tergantung dari banyaknya putaran mesin. Semakin
banyak putaran mesin maka panas yang dihasilkan dari gas buang akan semakin
besar. Gas buang pada kendaraan bermotor dikeluarkan melalui knlapot sehingga
komponen ini memiliki suhu paling tinggi saat sepeda motor bergerak. Panas
fluida pada knalpot pada sepeda motor dapat mencapai lebih dari 3000 °c.

Teknologi termoelektrik bekerja dengan mengkonversi energi panas menjadi
listrik secara langsung (generator termoelektrik), atau sebaliknya dari listrik
menghasilkan dingin (pendingin termoelektrik). Untuk menghasilkan listrik,
material termoelektrik cukup diletakkan sedemikian rupa dalam rangkaian yang
menghubungkan sumber panas dan dingin. Dari rangkaian itu akan dihasilkan
sejumlah listrik sesuai dengan jenis bahan yang dipakai.
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang sangat terkenal dengan potensi alam yang
sangat luar biasa. Banyak sumber daya alam yang perlu perhatian dari
pemerintah untuk dikembangkan. Dalam beberapa tahun terakhir banyak isu-
isu lingkungan masyarakat tentang energi ilmiah dan telah membawa
kepentingan untuk penelitian teknologi yang canggih. Melihat dari perspektif
sosial-ekonomi, seperti tingkatan konsumsi energi berbanding lurus dengan
pembangunan ekonomi dan jumlah penduduk di suatu negara, laju
pertumbuhan penduduk di dunia hari ini menunjukkan bahwa permintaan
energi cenderung meningkat. Salah satu energi yang dibutuhkan manusia
untuk menunjang kebutuhan sehari-hari ialah energi listrik, telah banyak
industri-industri yang mengembangkan energi listrik seperti di PLTN, PLTA,
dan pembangkit listrik yang lain.

Pengembangan alat pembangkit listrik ini sangat dibutuhkan pemahaman
terkait desain alat yang digunakan untuk mendapatkan hasil yang optimal.
Telah banyak pengembangan energi alternatif pembangkit listrik yang telah
diproduksi, seperti solar sel, yang mampu mengkonversi panas matahari
menjadi energi listrik. Energi listrik tidak hanya dapat diciptakan dengan
panas matahari, salah satunya ada di mesin pembakaran internal yang sangat
efisien Ansyori, (2017).

Perkembangan sepeda motor di Indonesia dari tahun-ketahun semakin
meningkat. Tercatat dari data Asosiasi Industri Sepeda Motor Indonesia
(AISI) pada tahun 2017 sudah terjual sepeda motor kurang lebih 5,9 juta unit,
dan total populasi sepeda motor di Indonesia berdasarkan data Badan Pusat
Statistika (BPS) sudah mencapai lebih dari 105,2 juta unit. Banyaknya
populasi penggunaan sepeda motor tersebut menyebabkan meningkat nya
jumlah BBM yang dibakar. Ari Mustakim, (2018).



Seperti yang terjadi saat ini, tentang Polusi pada kendaraan bermotor
dihasilkan dari sisa hasil pembakaran pada mesin yaitu berupa gas. Gas
buang pada kendaraan bermotor memiliki kandungan energi panas, energi
panas yang terkandung dalam gas buang tergantung dari banyaknya putaran
mesin. Semakin banyak putaran mesin maka panas yang dihasilkan dari gas
buang akan semakin besar. Gas buang pada kendaraan bermotor dikeluarkan
melalui knlapot sehingga komponen ini memiliki suhu paling tinggi saat
sepeda motor bergerak. Panas fluida pada knalpot pada sepeda motor dapat
mencapai lebih dari 3000 c. Pada kesempatan ini telah diteliti karakteristik
pembangkit listrik termoelektrik melalui pemanfaatan panas knalpot sport
150 cc dengan pendingin berbentuk slot fin. Karakteristik pembangkitan
listrik oleh termoelektrik diuji besar daya yang dihasilkan pada kondisi
temperatur yang berbeda. Penelitian ini menggunakan delapan sensor
termokopel untuk mengukur karakteristik termal yang terjadi dan Avometer
untuk mengukur tegangan dan arus yang dihasilkan. Pengambilan data
dilakukan pada kecepatan udara melewati kendaraan 4,7 m/s, 5,7 m/s dan 7,2
m/s yang disimulasikan dengan menggunakan fan, dan variabel putaran
mesin 2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm dan 4000 rpm. Hasil
penelitian ini menunjukan daya terbesar yang diperoleh 36,15 Watt pada
putaran mesin 4000 rpm dan kecepatan angin 7,2 m/s. Pengaruh putaran
mesin lebih dominan dari pada kecepatan angin, peningkatan daya terbesar
terjadi pada putaran mesin antara 2000 rpm — 2500 rpm. Termoelektrik yang
digunakan tipe refrigerator sehingga tidak tahan pada temperatur tinggi, pada
saat mencapai termperatur tertentu kinerjanya mulai turun. Pada penelitian
sejenis akan lebih baik jika menggunakan termoelektrik tipe generator
Wardoyo, (2016).

Teknologi termoelektrik bekerja dengan mengkonversi energi panas
menjadi listrik secara langsung (generator termoelektrik), atau sebaliknya
dari listrik menghasilkan dingin (pendingin termoelektrik). Untuk
menghasilkan listrik, material termoelektrik cukup diletakkan sedemikian

rupa dalam rangkaian yang menghubungkan sumber panas dan dingin. Dari



rangkaian itu akan dihasilkan sejumlah listrik sesuai dengan jenis bahan yang
dipakai.

Maka dari itu, penelitian kali ini Generator termoelektrik akan menjadi
salah satu perangkat yang paling penting dan luar biasa di masa depan.
Pembangkit listrik generator termoelektrik adalah sebuah perangkat solid
state yang melakukan konversi energi langsung dari energi panas karena
gradien suhu menjadi energi listrik berdasarkan Seebeck Effect. Siklus listrik
termoelektrik, dengan pembawa muatan (elektron) yang berfungsi sebagai
fluida kerja, mengikuti hukum dasar termodinamika dan erat menyerupai
siklus kekuatan konvensional mesin panas.

Kelebihan lain dari Thermo Elektrik Generator adalah mengkonversikan
perbedaan suhu ke besaran listrik secara langsung, dimensi ukurannya yang
kecil, ramah lingkungan, tidak menghasilkan bunyi (silent operation), bebas
perawatan, dapat digunakan pada suhu yang tinggi, tidak membutuhkan
perantara mekanik atau penggerak serta dapat digunakan dengan mudah.
Contoh pengaplikasian TEG ini adalah pembuatan alat pemanas-pendingin
makanan dan minuman portabel hemat energi berbasis termoelektrik, di
kampus ITB Bandung Shanti candra puspita, (2017).

Dibalik kelebihannya TEG juga memiliki beberapa kekurangan, yakni
hanya memiliki nilai efisiensi yang rendah yaitu <10%. Efisiensi ini masih
jauh nilainya dari pada Sel Surya. Sejauh ini hal-hal yang membuat efisiensi
berkurang adalah bagaimana panas yang dikonveksikan pada TEG terserap
secara sempurna dan tidak ada yang terbuang, serta sistem pendinginan yang
sempurna sehingga TEG dapat bekerja maksimal. Hal tersebut mendasari
penelitian ini, Dari beberapa penelitian di atas penelitian selanjutnya adalah
Studi Eksperimen kinerja TEG pada mesin kendaraan motor 4 langkah
dengan memanfaatkan panas yang terbuang menggunakan metode seeback
effect, meneliti terkait efisiensi rancang bangun generator termoelektrik yang
memanfaatkan bahan yang sederhana untuk bisa mengkonversi energi panas
menjadi energi listrik. Sumber panas yang digunakan pada penelitian ini

yaitu blok silinder motor empat langkah pada Honda beat PGM-FI.



1.2. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana memanfaatkan panas yang terbuang pada blok silinder untuk
dirubah menjadi Energi listrik.

Berapa beda temperatur thermoelektrik generator (TEG) dengan variasi
pendinginan mengunakan thermoelektrik cooler (TEC), pada putaran
mesin 700 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm.

Berapa beda temperatur thermoelektrik generator (TEG) dengan variasi
pendinginan menggunakan udara bebas, pada putaran mesin 700 rpm,
2000 rpm dan 3000 rpm.

Berapa beda temperatur thermoelektrik generator (TEG) dengan variasi
pendinginan menggunakan udara paksa, pada putaran mesin 700 rpm,
2000 rpm dan 3000 rpm.

Berapa beda temperatur thermoelektrik generator (TEG) dengan variasi
pendinginan udara paksa menggunakan dyno tes dengan beban 50 kg
pada putaran mesin 700 rpm, 3000 rpm dan 4000 rpm.

Berapa tegangan dan arus listrik maksimal yang di hasilkan TEG sebagai
listrik yang akan di gunakan untuk lampu LED, pada putaran mesin 700
rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm dan 4000 rpm.

13. Pemecahan masalah

Berdasarkan dari latar belakang dan permasalahan yang ada, penulis

mencoba untuk menganalisis energi panas yang terbuang dari blok silinder

sepeda motor sehingga menghasikan arus dan tegangan listrik pada

thermoelektrik generator (TEG).

1.4. Batasan Masalah

Batasan pada penelitian ini adalah :

1. Tidak menghitung/menganalisa lebih lanjut mengenai kekuatan dari bahan

yang digunakan.



2. menggunakan 4 modul TEG dengan type sp 1848 ukuran tiap modul 40 x
40 x 4 mm.

3. menggunakan 4 modul TEC dengan type Peltier TEC1-12706 ukuran tiap
modul 40 x 40x 4 mm untuk pendinginan di sisi TEG.

4. Energi panas yang bersumber dari block silinder sepeda motor honda beat
PGM-FI.

5. Lama pengambilan data dalam variasi pendinginan menggunakan udara
bebas tanpa beban dan udara paksa dengan beban. selama 300 detik atau 5
menit.

6. Penelitian dilakukan dengan variasi RPM motor pada 700 rpm, 2000,
3000 rpm dan 4000 rpm dengan waktu 300 detik atau 5 menit.

7. System pendinginan menggunakan thermoelektrik cooler (TEC).

8. Rangkaian thermoelektrik generator menggunakan susunan secara Seri.

9. Pengukuran suhu dengan thermocouple digital pada sisi TEG dan sisi
panas block silinder.

10. Pengukuran tegangan volt dan arus menggunakan multitester digital.

1.5. Tujuan Penelitian
Berdasarkan masalah penelitian diatas, maka tujuan penelitian kinerja
pada mesin kendaraan motor empat langkah dengan memanfaatkan panas
yang terbuang menggunakan metode seeback effect sebagai berikut:

1. Memanfaatkan panas yang terbuang pada blok silinder untuk dirubah
menjadi Energi listrik.

2. Mengetahui beda Temperature thermoelektrik generator (TEG)
dengan variasi pendinginan mengunakan thermoelektrik cooler
(TEC), pada putaran mesin 700 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm.

3. Mengetahui beda temperatur thermoelektrik generator (TEG) dengan
variasi pendinginan menggunakan udara bebas, pada putaran mesin
700 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm.

4. Mengetahui beda temperatur thermoelektrik generator (TEG) dengan

variasi pendinginan menggunakan udara paksa, pada putaran mesin



700 rpm, 2000 rpm 3000 rpm dan 4000 rpm.

5. Mengetahui tegangan dan arus listrik maksimal yang di hasilkan
TEG sebagai listrik yang akan di gunakan untuk lampu LED, pada
putaran mesin 700 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm.

1.6. Manfaat Penelitian

Ada pun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Dapat mengaplikasikan ilmu yang diperoleh dalam dunia perkuliahan
untuk menyelesaikan permasalahan atau kasus yang ada di dunia
kerja Industri.

2. Dapat dijadikan bahan referensi bagi generasi-generasi Teknik Mesin
yang akan datang dalam pembuatan dan penyusunan tugas akhir.

3. Menambah khasanah ilmu pengetahuan terkait dengan TEG sebagai

generator dan TEC sebagai pendingin alternatif.

1.7. Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah mengetahui isi laporan Tugas Akhir ini maka
uraian tiap Bab dapat diringkas secara garis besar sebagai berikut:

BAB I: Pendahuluan yang berisikan Latar Belakan, Pembatasan Masalah,
Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, dan
Sistematika Penulisan.

BAB II: Literature Review, dan Landasan Teori yang berisikan tentang Alat
pembangkit listrik, Pemanfaatan Panas, Sistem Kerja Teknologi
Termoelektirk, dan Pendingin Termoelektrik.

BAB IlI :Metode Penelitian yang berisikan Tempat dan Waktu Pelaksanaan,
Variabel Penelitian, Alat dan Bahan Penelitian, Prosedur Penelitian,
Diagram Alur Penelitian, dan Metode Pengumpulan Data.

BAB IV : Berisi tentang hasil penelitian, laporan hasil analisis penelitian.

BAB V : Berisi tentang kesimpulan dan saran.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian Tugas Akhir dengan judul “STUDI EKSPERIMEN TEG
PADA MESIN KENDARAAN MOTOR EMPAT TAK DENGAN MEMANFAATKAN
PANAS YANG TERBUANG MENGGUNAKAN METODE SEEBACK EFFECT”

diperoleh Kesimpulan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1 Termoelektrik Generator dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik
dari energi sisa panas buang berbagai sumber panas, misalkan dari sisa panas
buang kendaraan bermotor, kompor listrik, pemanas air, panas engine dl,
dengan catatan instalasi alat harus diperhatikan dengan baik karena pada setiap

sumber panas yang akan dimanfaatkan, akan berbeda instalasi alatnya.

2. Tegangan output, arus output, dan daya output thermoelectric pada variasi
putaran 700 rpm, 2000 rpm, 3000 rpm dan 4000 rpm dengan menggunakan
variasi air biasa, air aquades, dan air coolant mengalami kenaikan seiring
dengan penambahan waktu. Variasi putaran menyebabkan beda temperatur
yang berbeda sehingga menghasilkan tegangan, arus, dan daya yang berbeda-
beda.

3. Dengan eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini, didapatkan tegangan
total maksimal sebesar 14,365 volt, arus total sebesar 1,019 ampere. Dan daya
total yang dihasilkan sebesar 3,059 watt. dengan susunan rangkaian seri 4 buah
modul termoelektrik.

4. Proses pendinginan pada termoelektrik generator akan sangat menentukan
besarnya tegangan yang dihasilkan, karena semakin besar AT yang dihasilkan,

semakin besar tegangan keluaran yang didapatkan.
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5 Kualitas daya tahan dari modul termoelektrik yang digunakan akan sangat

menentukan hasil tegangan yang dikeluarkan.

5.2 Saran
Harapannya alat ini bisa dilanjutkan ke tahap pengujian di kendaraan roda 4
ataupun kendaraan besar lain nya dan dikembangkan dengan baik untuk membantu

masyarakat secara luas.
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