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The Influence of Coolant Fluid Variations on the Thermoelectric Generator
Performance Utilizing Solar Radiation on Zinc Roof

Pengaruh Variasi Fluida Pendingin terhadap Performa Termoelektrik
Generator dengan Memanfaatkan Radiasi Matahari terhadap Atap Seng
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Abstract

Solar energy can be converted into electricity through a thermoelectric generator that operates based on
the Seebeck effect, where a greater temperature difference in the thermoelectric element produces a
higher voltage. This research aims to evaluate the performance of a thermoelectric generator with
various coolant fluids. The study utilized a prototype house with a corrugated zinc roof. Eight
thermoelectric generators of SP 1848 27145 SA type, connected in series, were installed beneath the zinc
roof. Data were collected over three days from 08:00 to 16:00 in an area exposed to direct sunlight. The
results showed an average voltage of 0.593 V for air cooling, 0.539 V for water coolant, and 0.639 V for
liquid cooling. From the data, the highest voltage achieved was 1.013 V with liquid cooling, indicating
that liquid cooling provides superior cooling capability.
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Abstrak

Energi surya dapat diubah menjadi listrik melalui termoelektrik generator yang bekerja berdasarkan
efek Seebeck, di mana perbedaan temperatur yang lebih besar termoelektrik akan menghasilkan
tegangan yang lebih besar. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja termoelektrik
generator dengan berbagai jenis cairan pendingin. Penelitian ini menggunakan prototipe rumah
dengan atap seng bergelombang. Delapan termoelektrik generator tipe SP 1848 27145 SA yang
terhubung seri akan dipasang di bawah atap seng. Data dikumpulkan selama tiga hari pada jam 08.00 -
16.00 di area yang terkena sinar matahari langsung. Hasilnya, rata-rata tegangan yang dihasilkan
adalah 0,593 V untuk pendingin udara, 0,539 V untuk pendingin water coolant, dan 0,639 V untuk
pendingin air. Dari data tersebut, tegangan tertinggi yang dicapai adalah 1,013 V dengan pendingin air.
Hal ini menunjukkan bahwa pendingin air memiliki kemampuan pendinginan yang lebih baik.
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PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan kebutuhan manusia yang sangat penting karena selain
fungsinya dalam penerangan, energi listrik juga memegang peranan yang sangat penting
dalam berbagai aktivitas lainnya bagi manusia [1]. Bahan baku yang dibutuhkan untuk
menghasilkan listrik salah satunya dari bahan bakar fosil juga semakin langka dari waktu ke
waktu. Semua bahan bakar fosil dapat dibakar sebagai sumber panas. Panas ini dapat
digunakan secara langsung, seperti pada tungku rumah, dan digunakan untuk menghasilkan
uap untuk menyalakan generator yang dapat menghasilkan listrik. Dari pembangkit listrik
batu bara melalui hasil pembakarannya akan menyebabkan emisi gas karbon [2]. Sudah
selayaknya kebutuhan energi yang menggunakan energi fosil diubah menjadi energi
terbarukan.

Total potensi energi terbarukan dan energi berkelanjutan di Indonesia adalah 442
GW, merupakan potensi yang cukup besar [3]. Panas matahari merupakan salah satu sumber
energi terbarukan. Sumber energi matahari dapat digunakan untuk memanaskan air (solar
thermal), untuk mengasilkan listrik dengan photovoltaic dan termoelektrik generator. Panas
radiasi matahari di Indonesia adalah 4,8 kWh/m? [4]. Faktor pendukung sumber energi surya
di Indonesia karena mamiliki iklim tropis [5]. Sebagai daerah tropis dengan kondisi sinar
matahari yang terus bersinar sepanjang tahun di berbagai wilayah, menjadikan Indonesia
memiliki potensi besar bagi pengembangan PLTS. Terkhusus untuk Provinsi Sumatera Barat
memiliki potensi dikembangkannya pembangkit tenaga surya dengan memiliki potensi
sebesar 5.898 MW [3].

Di Indonesia rumah-rumah menggunakan bahan seng sebagai atap [6]. Hal ini
menyebabkan energi panas yang diserap oleh seng dari sinar radiasi matahari dilepaskan ke
ruang di bawahnya. Sehingga atap rumah yang terbuat dari seng terasa lebih hangat daripada
rumah yang terbuat dari tanah liat. Dilihat dari letak geografisnya, negara Indonesia berada
pada daerah khatulistiwa maka wilayah Indonesia akan selalu disinari matahari selama 10
sampai dengan 12 jam dalam sehari sepanjang tahun [7]. Oleh karena itu Indonesia memiliki
peningkatan suhu lingkungan yang cukup tinggi. Maka, dalam pemanfaatan energi yang
terdapat pada matahari dapat menjadi solusi energi alternatif yang ramah lingkungan dan
memiliki nilai ekonomis yang tinggi saat ini mulai dikembangkan. Suhu tertinggi yang dapat
diserap oleh atap seng adalah 60°C dimana suhu tersebut diperoleh pada pukul 12.00 [8].

Panas terbuang pada atap rumah berbahan seng ini dapat digunakan sebagai salah satu
sumber pembangkit listrik. Panas dirubah menjadi listrik menggunakan termoelektrik
generator. Termoelektrik ini mempunyai nilai ekonomis yang tinggi dan juga tidak
menimbulkan polusi sehingga ramah lingkungan. Termoelektrik dalam mengubah energi
panas menjadi energi listrik memanfaatkan efek seebeck [9]. Modul ini bekerja dalam
menghasilkan listrik dengan menggunakan beda temperatur pada sisi panas dan dingin
termoelektrik generator [10].

Tagangan yang dihasilkan termoelektrik generator dengan memanfaatkan panas radiasi
matahari pada atap rumah berbahan seng yang dirangkai seri sebanyak 10 modul pada suhu
30-45°C bisa mencapai 0.700 V [11]. Untuk meningkatkan performa modul, maka salah satu
sisi modul harus didinginkan untuk memperoleh perbedaan suhu yang lebih besar antara sisi
panas dan sisi dingin termoelektrik. Untuk itu diperlukannya sistem pendinginan yang akan
dipasang pada sisi dingin suatu modul termoelektrik. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
performa sistem termoelektrik generator dengan menggunakan variasi fluida pendingin.
Pemasangan sistem pendingin ini diharapkan dapat menurunkan suhu pada sisi dingin suatu
modul termoelektrik sehingga dapat menghasilkan tegangan listrik yang lebih besar.

Penelitian ini akan menggunakan metode passive cooling dimana sisi yang akan
didinginkan akan direkatkan pada bagian sebuah alat penukar kalor dengan sirip (heat sink)
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alumunium dan reservoir yang berisi fluida udara, air dan water coolant. Data yang diambil
dalam penelitian selain perubahan temperatur pada modul sisi panas termoelektrik generator
dan temperatur pada modul sisi dingin termoelektrik generator, juga dilihat perubahan
tegangan yang dihasilkan termoelektrik generator.

Energi

Energi adalah kemampuan untuk melakukan kerja atau usaha. Energi dapat diubah
seperti energi panas menjadi energi listrik. Sumber energi dapat dikelompokkan menjadi
energi tak terbarukan dan energi terbarukan. Sumber energi tak terbarukan seperti batu
bara, gas alam dan minyak bumi. Sedangkan sumber energi terbarukan adalah panas bumi,
hidro, matahari, angin, biomassa, laut dan lainnya[12].

Energi Matahari

Energi matahari adalah sumber energi terbarukan terbesar saat ini. Potensi pemanfaatan
energi matahari di Indonesia cukup besar, dikarenakan Indonesia terletak di garis
khatulistiwa sehingga dapat disinari cahaya matahari selama 10-12 jam sepanjang tahun. Ada
beberapa cara pemanfaatan energi matahari menjadi energi listrik yaitu dengan photovoltaic
dan termoelektrik generator.

Termoelektrik Generator

Termoelektrik generator (TEG) atau disebut juga thermoelectric generator, adalah alat
yang mengubah perbedaan suhu menjadi energi listrik [13]. TEG terdiri dari modul-modul
termoelektrik yang terdiri dari material termoelektrik seperti bismut telurida, silikon
germanium, atau timbal tellurida. Material ini dirangkaikan secara seri dan paralel dengan
menggunakan bahan pengikat, dan kemudian dipasang di antara dua pelat pemanas. Ketika
perbedaan suhu diterapkan pada pelat pemanas, maka akan terjadi perbedaan potensial
listrik di dalam material termoelektrik, sehingga tercipta arus listrik.

Efek Seebeck

Efek seebeck adalah fenomena di mana perbedaan suhu antara dua konduktor listrik atau
semikonduktor yang berbeda menghasilkan perbedaan tegangan antara dua zat.
Termoelektrik generator terdiri dari material semikonduktor tipe-n dan tipe-p [14].
Perbedaan temperatur menyebabkan lompatan muatan dari bahan semikonduktor
penghantar-n ke bahan semikonduktor penghantar-p menciptakan beda potensial dan arus
listrik. Nilai dari koefisien seebeck tiap material berbeda-beda, semakin tinggi nilai koefisien
seebeck suatu material maka akan menghasilkan tegangan listrik yang lebih besar ketika ada
perbedaan suhu yang sama. . Tegangan yang ditimbulkan oleh efek seebeck terhadap
termoelektrik dapat dihitung menggunakan persamaan 1.

V=SAT )

dengan
V  :Tegangan yang dihasilkan (V)
S :koefisien Seebeck (V/K)
AT : Perbedaan temperatur pada dua sisi TEG

Fluida Pendingin

Fluida pendingin adalah zat atau medium yang dipakai untuk menyerap panas suatu
sistem yang bertujuan untuk mendinginkan sistem tersebut [15]. Bentuk dari fluida pendingin
dapat berbentuk cairan atau gas yang memiliki sifat termal masing-masing yang baik dalam
menyerap suhu panas suatu sistem dan mengalirkannya.
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METODE PENELITIAN

Pendekatan Penelitian

Penelitian ini tergolong kepada penelitian kuantitatif dengan menggunakan metode
eksperimen. Penelitian eksperimen adalah penelitian dengan variabel yang datanya belum
ada, oleh karena itu perlu dilakukan manipulasi proses dengan memberikan perlakuan
tertentu kepada objek penelitian, yang pengaruhnya kemudian diamati/diukur (data yang
akan datang). Dimulai dari pembuatan prototipe alat konversi energi termoelektrik
generator, pengambilan data dan analisis data. Objek penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah prototipe alat konversi energi termoelektrik generator yang mengubah
energi panas menjadi energi listrik. Objek penelitian juga termasuk variasi fluida pendingin
yang digunakan berupa air, water coolant dan udara.

Prototipe Alat Konversi Energi Termoelektrik Generator

Prototipe ini dibuat sesuai bentuk rumah secara umum yang dilangkapi dengan dinding
berbahan kayu/triplek dan atap bergelombang berbahan seng agar dapat memberikan
kondisi sebenarnya yang ada di loteng sebuah rumah. Desain dari prototipe rumah ini dapat
dilihat seperti Gambar 1 dan ukuran dimensi prototipe rumah seperti pada Tabel 1.

Gambar 1. Desain Prototipe Termoelektrik generator

Tabel 1. Dimensi Prototipe Rumah

Parameter Ukuran
Panjang 40 cm
Lebar 30 cm
Tinggi 40 cm
Kemiringan atap 300

Termoelektrik generator yang akan digunakan pada penelitian ini adalah termoelektrik
generator SP 1848 27145 SA dengan ukuran 40 mm x 40 mm, tegangan dan arus maksimal
4,48 V dan 669 mA. Untuk spesifikasi TEG yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi TEG

No Parameter Nilai
1 | Model TEG SP 1848 27145 SA
2 | Temperatur operasi | 100°C
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3 | Tegangan 48V
4 Arus 669 mA
5 Ukuran 40 mm x 40 mm

Heatsink Reservoir Tank

Heatsink reservoir tank seperti Gambar 2 di bawah adalah alat yang dipergunakan sebagai
tempat penampung air/cairan pendingin berbahan alumunium dilengkapi sirip-sirip yang
berfungsi untuk mengatasi panas yang terjadi pada saat termoelektrik bekerja. Heatsink
reservoir tank ini memiliki Panjang 30 cm, lebar 4,5 cm dan tinggi 2,5 cm dengan jumbah sirip
sebanyak 4 buah dengan ketebalan 1 mm . Alasan dari pemilihan heatsink sebagai sistem
pendingin pada penelitian ini adalah mudah untuk diaplikasikan dan tanpa memerlukan
energi untuk pendinginannya.

Gambar 2. Heatsink Reservoir Tank

Rangkaian Termoelektrik Generator

Untuk penelitian ini 8 modul termoelektrik akan dirangkai secara seri dengan cara
menghubungkan kabel kutub positif dan negatif masing-masing termoelektrik generator
sehingga hanya menyisakan satu kabel kutub positif dan satu kabel kutub negatif. Rangkaian
seri 8 termoelektrik generator pada penelitian ini dapat dilihat seperti Gambar 3 dibawah ini.

TEG TEG TEG TEG

TEG TEG TEG TEG

Gambar 3. Rangkaian Seri Modul Termoelektrik

Pengambilan Data

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data yang diperoleh dari uji coba yang
dilakukan pada objek penelitian berupa tegangan yang dihasilkan prototipe alat konversi
energi termoelektrik generator, suhu sisi panas dan dingin modul termoelektrik. Pengambilan
data dilakukan selama tiga hari pada pukul 08.00 - 16.00 di area terbuka yang langsung
terpapar sinar matahari pada tanggal 2-4 Juni 2023. Pengambilan data dilakukan di daerah
Parupuak Tabiang, Kecamatan Koto Tangah, Kota Padang, Provinsi Sumatera Barat.
Pengambilan data dilakukan pengukuran pada tegangan, perbedaan suhu yang ada pada sisi
panas dan sisi dingin termoelektrik generator. Pengukuran akan dilakukan setiap 10 menit
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selama 8 jam dimulai dari pukul 08.00-16.00, sehingga jumlah data yang didapat sekitar 49
data.

Tegangan yang Dihasilkan

Untuk pengukuran tegangan (V) yang dihasilkan oleh termoelektrik generator pada
penelitian ini adalah dengan menggunakan multimeter. Multimeter yang digunakan adalah
multimeter dengan merek Krisbow Digital Multimeter KW0600796. Probe yang ada pada
multimeter akan dihubungkan ke kabel output termoelektrik generator untuk melihat
perubahan tegangan yang terjadi.

Suhu Sisi Dingin dan Panas Termoelektrik

Pada pengukuran suhu yang ada pada sisi dingin (Tc) dan panas (Th) termoelektrik ini
akan menggunakan 2 termometer digital. Sebanyak 2 sensor suhu akan di pasang masing-
masing pada bagian bawah atap seng dan pada sisi heatsink resevior tank.

Analisis Data

Semua data yang sudah diperoleh akan dianalisis menggunakan software microsoft exel.
Data-data yang sudah ada tersebut akan dirata-ratakan untuk setiap jam pengukuran dan
hasil akan ditampilkan dalam bentuk grafik. Lalu akan diamati pengaruh perubahan suhu dan
tegangan yang dihasilkan termoelektrik generator dengan masing-masing fluida pendingin
yang digunakan. Untuk memperoleh nilai selisih dari suhu panas dan dingin termoelektrik
generator dapat menggunakan persamaan 2 pada misrosoft excel.

AT =Th-Tc (2)
dengan
AT : Perbedaan temperatur pada dua sisi TEG
Th : Temperatur sisi panas (°C)
Tc : Temperatur sisi dingin (°C)
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Gambar 4 adalah prototipe rumah untuk pengambilan data yang dipasangkan
termoelektrik generator yang diletakkan di antara bagian bawah atap seng dan heatsink
reservoir tank sebagai alat bantu pendinginan. Gambar 5 merupakan bentuk pemasangan
rangkaian termoelektrik pada atap seng. Sebanyak 8 termoelektrik generator dirangkai
secara seri dengan menghubungkan kutub positif dan negatif masing-masing termoelektrik
generator.

Gambar 4. Prototipe Rumah
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Gambar 5. Rangkaian TEG pada Atap

Tabel 3 adalah data yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan. Nilai yang terlihat
pada Tabel 3 adalah rata-rata dari hasil pengukuran temperatur sisi panas termoelektrik,
suhu sisi dingin termoelektrik, perbedaan suhu antara sisi panas dan dingin termoelektrik
dan tegangan yang dihasilkan protoripe pembangkit termoelektrik pada penelitian ini yang

diukur mulai dari pukul 08.00-16.00.

Tabel 3. Data Hasil Penelitian

WAKTU | PENDINGIN UDARA PENDINGIN AIR WATER COOLANT

Th | Tc | AT | V | Th | Te | AT | V | Th | Tc | AT | V
o 143,96 | 3681 | 7,15 | 0599 | 42,78 | 3388 | 89 | 0,609 | 4053 33,55 | 698 | 0,566
v 14041 | 36 | 4410570 (5088|4226 | 861 | 0707 | 4443 37,73 | 67 | 0447
O 14021 341 | 611 | 0631 | 52,73 | 42,58 | 10,15 | 0,745 | 50,16 | 398 | 1036 | 0,778
O 141,15 | 3516 | 598 | 0,662 | 5216 | 4191|1025 | 0,790 | 4531 | 37,8 | 751 | 0570
20 | 428 | 3623 | 656 | 0,665 | 5028 | 42,06 | 821 | 0,774 | 43,76 | 37,75 | 601 | 0479
O 14418 | 37,03 | 7,15 | 0,638 | 4671 | 4131 | 54 | 0637 | 4745 | 424 | 505 | 0638
14606 | 3966 | 64 | 0605 | 4505 | 4005| 5 | 0517 4668 |4368| 3 | 0445
500 | 427 | 379 | 48 | 0402|4348 | 40 | 348 | 0373 | 4417 | 409 | 327 | 0406

Pada temperatur sisi dingin termoelektrik generator dengan pendingin udara dapat
menjaga perbedaan suhu pada 4,41°C-7,15 °C dengan tegangan yang dihasilkan deri 0,570V-
0,665V. untuk temperatur sisi dingin termoelektrik generator pendingin air dapat menjaga
perbedaan suhu pada 3,48 °C-10,25 °C dengan tegangan yang dihasilkan dari 0,337V-0,790V.
Sedangkan temperatur sisi dingin termoelektrik generator pendingin water coolant dapat
manjaga perbedaan temperatur pada 3 °C-10,36 °C dengan tegangan yang dihasilkan dari
0,406V-0,778.
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Pembahasan

Gambar 6 adalah grafik temperatur pada sisi panas termoelektrik generator atau atap
prototipe rumah berbahan seng yang dibuat berdasarkan data pada Tabel 3. Panas yang
diserap oleh atap seng berkisar pada suhu 40,21°C-52,73°C.
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Gambar 6. Grafik Temperatur pada Sisi Panas TEG (Th)

Temperatur pada atap prototipe rumah ini memiliki suhu yang cukup berbeda,
dikarenakan data temperatur atap rumah ini diambil selama 3 hari pada tanggal 2-4 juni 2023
mulai pukul 08.00-16.00 yang dimana kondisi cuaca atau intensitas cahaya matahari tidak
selalu sama saat pengukuran hari pertama hingga hari ke-3. Dapat dilihat data seperti Tabel 3
suhu rata-rata yang dapat diserap atap seng selama 3 hari pengukuran berada pada kisaran
45,3°C dan suhu tertingginya adalah pada suhu 57,1°C. Untuk rata-rata temperatur atap seng
atau sisi panas termoelektrik generator masing-masing penggunaan fluida pendingin adalah
42,9°C untuk pendingin udara, 45,2 °C untuk pendingin water coolant dan 47,9 °C untuk
pendingin air.

Ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi kemampuan penyerapan panas matahari
oleh atap seng. Seperti pada penelitian ini yang memiliki rata-rata panas yang diserap lebih
rendah dikarenakan kondisi cuaca saat pengukuran yang sedikit berangin. Udara yang
bergerak dapat menghambat panas yang akan diserap oleh atap seng sebagai kolektor panas.

Gambar 7 adalah grafik temperatur pada sisi dingin termoelektrik generator. Temperatur
pada sisi dingin termoelektrik generator pada penelitian ini memiliki nilai yang cukup
berbeda untuk masing-masing jenis fluida pendingin yang digunakan. Perbedaan temperatur
ini dikarenakan nilai temperatur sisi panas termoelektrik generator yang diserap oleh atap
seng juga memiliki perbedaan karena pengukuran dilakukan pada hari yang berbeda. Karena
lokasi termoelektrik generator yang dipasang di bawah atap seng sehingga dapat
mempengaruhi temperatur karena  terjadinya perpindahan panas secara
konveksi. Perpindahan panas konveksi terjadi karena adanya wudarayang ada pada
ruangan ruangan (loteng). Hal ini akan menyebabkan udara yang ada di ruangan (loteng)
yang awalnya berada di suhu normal bisa berubah temperatur karena adanya panas matahari
yang diperoleh atap seng, sehingga dapat mempengaruhi temperatur sisi dingin termoelektrik
generator. Berdasarkan data pada grafik di atas dapat diketahui rata-rata suhu sisi dingin
termoelektrik generator adalah 36,6°C untuk pendingin udara, 39,2 °C untuk pendingin water
coolant dan 40,5 °C untuk pendingin air.
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Gambar 7. Grafik Temperatur pada Sisi Dingin TEG (Tc)

Gambar 8 adalah grafik yang menunjukkan perbedaan temperatur pada termoelektrik
generator. Perbedaan temperatur ini diperoleh dengan cara menghitung selisih antara
temperatur panas dan temperatur dingin termoelektrik generator meggunakan persamaan

(2).
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Gambar 8. Grafik Perbedaan Temperatur TEG (AT)

Berdasarkan data pada grafik pada Gambar 8 diperoleh rata-rata perbedaan suhu masing-
masing fluida pendingin yang digunakan selama 8 jam pengukuran sehari adalah 6,04 °C
untuk pendingin udara, 6,05 °C untuk pendingin water coolant dan 7,42°C untuk pendingin air.

Gambar 9 adalah grafik tegangan listrik yang mampu dihasilkan oleh termoelektrik
generator. Dapat dilihat pada Gambar 9 bahwa semakin besar perbedaan temperatur akan
menghasilkan tegangan yang lebih besar, hal ini sesuai dengan persamaan (1).
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Gambar 9. Grafik Tegangan Listrik (V)

Berdasarkan grafik pada Gambar 9 dapat dilihat listrik yang dihasilkan termoelektrik
generator berpendingin udara relatif lebih konstan pada saat pengukuran dengan rata-rata
tegangan yang dihasilkan sebesar 0,593 volt dan tegangan tertinggi yang dihasilkan adalah
0,831 volt. Untuk tegangan yang dihasilkan termoelektrik dengan pendingin water coolant
memiliki rata-rata 0,539 volt dan tegangan tertinggi 0,883 volt. Sedangkan tegangan yang
dihasilkan termoelektrik berpendingin air memiliki rata-rata 0,639 volt dan tegangan
tertingginya sebesar 1,013 volt. Tegangan termoelektrik generator yang dihasilkan ini kurang
stabil dikarenakan nilai perbedaan temperatur sisi panas dan sisi dingin termoelektrik yang
juga kurang stabil, yang seketika dapat melonjak dan menurun drastis.

Setelah semua data diperoleh dapat dilihat bagaimana pengaruh dari fluida pendingin
yang digunakan terhadap tegangan termoelektrik yang dihasilkan. Gambar 10 menampilkan
grafik pengaruh perbedaan temperatur terhadap tegangan listrik termoelektrik generator.

[ERN
=

— @ UDARA @ WATER COOLANT AIR ®
5 10
€ o | et
s e
< s ]
&5 o .ot
& 7 ° &0
S e o ... °
- 6 @ e o o
Z e Rt s
3 ) oo °
w 4 :
& °
w 3 o
a
2
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
TEGANGAN (V)

Gambar 10. Grafik Pengaruh Perbedaan Temperatur Terhadap Tegangan Listrik TEG

Dapat dilihat bahwa meningkatnya perbedaan suhu pada sisi dingin dan sisi panas
termoelektrik generator berbanding lurus dengan meningkatnya tegangan yang dihasilkan
termoelektrik generator. Hal ini berkaitan dengan efek Seebeck yang bekerja pada
termoelektrik generator, yaitu adanya perbedaan potensial listrik yang terjadi di dalam bahan
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konduktor ketika terdapat perbedaan suhu pada kedua ujungnya. Dengan diberikannya
pendinginan dengan fluida cairan dapat meningkatkan perbedaan temperatur dan tegangan
yang dihasilkan termoelektrik generator.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Dari hasil pengukuran yang didapatkan tegangan listrik yang dihasilkan dapat mencapai
1,013 V pada suhu sisi panas termoelektrik 56,6°C dan suhu sisi dingin 44,3°C dengan
perbedaan temperatur 12,3°C dengan penggunaan pendingin air. Sebuah modul termoelektrik
bisa menghasilkan tegangan 4,8 V dengan perbedaan temperatur 100°C. Sedangkan suhu rata-
rata masing-masing jenis pendingin yang digunakan adalah 36,6°C untuk pendingin
udara, 39,2°C untuk pendingin water coolant dan 40,5°C untuk pendingin air. Besar atau
kecilnya temperatur yang ada pada sisi dingin dipengaruhi oleh suhu yang dapat diserap atap
seng dan jenis fluida pendingin yang digunakan. Pada penggunaan fluida pendingin penelitian
ini rata-rata perbedaan suhu masing-masing fluida pendingin yang digunakan selama 8 jam
pengukuran sehari adalah 6,04 °C untuk pendingin udara, 6,05 °C untuk pendingin water
coolant dan 7,42°C untuk pendingin air.

Dan rata-rata tegangan yang dihasilkan dengan masing-masing fluida pendingin adalah
0,593 V untuk pendingin udara, 0,539 V untuk pendingin water coolant dan 0,639 V untuk
pendingin air. Dengan diberikannya fluida pendingin pada penelitian ini dapat meningkatkan
perbedaan tempratur dan tegangan yang dihasilkan termoelektrik generator. Berdasarkan
data tersebut pendingin air lah yang dapat melakukan pendinginan lebih baik. Keuntungan
lain penggunaan pendingin air yaitu lebih ramah lingkungan dan lebih hemat biaya.

Saran

Adapun rekomendasi dari penelitian ini untuk penelitian selanjutnya adalah bisa
menggunakan sistem pendingin active cooling, seperti dengan mempergunakan pompa untuk
menggerakkan fluida pendingin dari bak penampungan pendingin ke heatsink reservoir tank
yang terletak di sisi dingin termoelektrik.
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