ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.4, No.3 Desember 2017 | Page 3311

DESAIN DAN IMPLEMENTASI GENERATOR TERMOELEKTRIK
SEBAGAI SUMBER ENERGI ALTERNATIF UNTUK KEPERLUAN DARURAT
DESIGN AND IMPLEMENTATION THERMOELECTRIC GENERATOR
AS ALTERNATIVE ENERGY IN EMERGENCIES

Ahmad Anan Rafsanjani, Ekki Kurniawan, S.T, M.T.2, Estananto, S.T., M.Sc., M.B.A.2
123prodi S1 Teknik Elektro, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom

ananrafsl@gmail.com?, Ekkikurniawan2012@gmail.com?, estananto@telkomuniversity.ac.id 2

Abstrak

Thermoelectric generator adalah alat untuk mengonversi perbedaan suhu menjadi listrik. Alat ini
menggunakan prinsip dari efek Seebeck di mana perbedaan suhu pada lempengan termoelektrik akan
diubah menjadi tegangan searah. Untuk menjamin tegangan yang dihasilkan tetap pada 5 Volt maka
digunakan IC Max756 sebagai Step up dc-dc voltage converter.

Termoeletrik generator memanfaatkan perbedaan suhu pada kedua sisi untuk meghasilkan listrik.
Penyusunan 6 keping Termoelektrik secara seri menghasilkan daya 0.336 Watt pada Selisih Suhu 75 °C.
Output dari Termoelektrik kemudian dikuatkan dengan Max756 DC-DC Boost Converter untuk mengisi
daya pada smartphone.

Kata Kunci: Termoelektrik Generator, Boost Converter

Abstract

Thermoelectric generator is a tool to convert temperature difference into electricity. This tool uses the principle
of the Seebeck effect where the temperature difference on the thermoelectric plate is converted to DC voltage.
IC Max756 as Step up dc-dc voltage converter is used to regulate output voltage constantly 5V.

Thermoelectric Generator harvest electricity from temperature difference in each side. 6 piece thermoelectric
in series arrange produce 0.366 watt at temperature difference 75 °C. Output from thermoelectric will boosted
by Max756 DC-DC Boost Converter charging smartphone.

Keywords: Thermoelectric Generator, Boost Converter

1. Pendahuluan

Kemajuan teknologi disertai dengan derasnya arus globalisasi saat ini menyebabkan hampir setiap kegiatan
manusia tidak pernah lepas dari teknologi — teknologi baru. Smartphone sebagai salah satu teknologi yang
mengalami perubahan pesat merupakan alat komunikasi yang sangat penting bagi setiap manusia. Perkembangan
smartphone justru menyebabkan konsumsi baterai semakin besar. Kehadiran powerBank sebagai jawaban ternyata
mengalami masalah terutama pada charging yang membutuhkan input dari PLN. Aktifitas yang jauh dari
jangkauan PLN menyebabkan powerBank mengalami kesulitan dalam proses charging.

Modul termoelektrik adalah alat konversi termal, dimana perbedaan suhu dari kedua sisi modul akan di
konversi menjadi energi listrik atau sebaliknya. Daya yang dihasilkan akan dimanfaatkan untuk mengisi ulang
Powerbank.

Proses perancangan dan implementasi dimulai dari selisih suhu pada kedua sisi termoelektrik generator,
penyusunan termoelektrik secara seri akan menambah daya output dari termoelektrik. Kedua sisi termoelektrik
akan diukur perbedaan suhunya dengan termokopel max6675. Output pada termoelektrik kemudian disambungkan
dengan DC-DC Boost Converter. Pengujian Output dari boost converter akan menggunakan Samsung Galaxy Slli|
GT-19300 sebagai smartphone yang akan di isi dayanya

2. Dasar Teori

2.1.  Termoelektrik
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Dasar dari generator termoelektrik adalah termokopel dari efek Seebeck. Termoelektrik ini terdiri dari
termoelemen tipe-p dan tipe-n yang terhubung secara seri dari sisi elekrikal dan paralel dari sisi termal. Modul
termoelektrik mengubah panas menjadi listrik. daya listrik yang dihasilkan dari sebuah modul tergantung pada
jumlah termokopel dalam modul, konfigurasi, sifat bahan , kondisi termal, sifat elektris dari lapisan kontak, dan
perbedaan suhu pada modul.

Gambar 1. Termoelektrik yang digunakan TEG SP1848-27145
2.2. DC-DC Converter

DC-DC Converter menggunakan switch untuk merubah tegangan DC menjadi tegangan DC baik itu untuk
keperluan step-up ataupun step-down. DC-DC Converter memanfaatkan saklar (switch) untuk mengatur energy
pada Induktor, artinya saklar berperan dalam penyimpanan dan pelepasan energy pada inductor. Gambar 2 (a)
menunjukkan skema pada rangkaian DC Converter Step-up, dimana Induktor akan melepaskan Back EMF saat
terjadi perubahan pada saklar dari on menjadi Off. Gambar 2(b) menunjukkan DC converter Step down
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Gambar 2. Skema DC Converter, (a) Step up, (b) Step Down
2.3.  Max756 DC-DC Boost Converter

IC MAX 756 adalah Switching Regulator CMOS DC-DC mode Step-Up dengan input tegangan rendah.
Max756 mengkombinasikan Switch-mode regulator dengan N-Channel MOSFET, dimana MOSFET pada
Max756 adalah tipe “Sense FET” untuk Efisiensi yang lebih baik dan memiliki tegangan Threshold pada Gate
yang rendah. Rangkaian DC-DC Boost converter dan realisasi nya dapat dilihat pada gambar 3 dibawah ini

Input UsB
o . g
jL' Ml Goos
Hasder 2 =  150F
GND
L1 GND
0.5k 22uH
Rl {756 1 Dzl
oot ol SN Lx o 1
= LBl  OUT f=—
i 4 c2 s _[tes
' D | ] = 100uF
GND  REF r>——|
R2 MAXTS6CPA 1F
110
-
GND GND GND GND

@) (b)



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.4, No.3 Desember 2017 | Page 3313

Gambar 3. (a) rangkaian DC-DC Boost Converter, (b) realisasi DC-DC Boost Converter
3. Pembahasan
3.1. Perancangan system

Termoelektrik Generator yang digunakan adalah termoelektrik dengan seri Sp1848-27145 yang dirangkai
secara seri sebanyak 6 buah. Penyusunan termoelektrik secara seri sebanyak 6 buah dapat dilihat pada
gambar gambar 4 dibawah.

Gambar 4. Penyusunan Modul termoelektrik

Panas dihasilkan dari pembakaran kertas, kemudian untuk sisi yang lainnya diberikan wadah yang berisi
air. Untuk menghitung suhu panas maka pada plat besi penghubung antara sisi panas termoelektrik dengan
api dipasang termokopel modul max6675, max6675 juga dipasang pada air didalam wadah untuk mengukur
suhu pada sisi dingin termoelektrik. Modul max6675 kemudian disambungkan ke mikrokontroler untuk
diolah agar mampu dibaca selisih suhu antara kedua sisi termoelektrik. Tegangan output dari termoelektrik
akan diukur dengan Digital Multimeter.

Output dari termoelektrik disambungkan ke blok Boost Converter untuk menyesuaikan tegangan output
pada level 5V. Digital Multimeter digunakan pada output Boost converter untuk membaca parameter
tegangan dan arus keluaran dari Buck-Boost Converter. Perancangan system dapat digambarkan pada
gambar 5 dibawah ini.
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Gambar 5. Perancangan sistem
3.2.  Pengujian karakteristik Termoelektrik

Pengujian dilakukan menggunakan termokopel dengan modul Max6675 yang dipasang pada sisi panas
dan dingin termoelektrik, tegangan diukur dengan menggunakan Digital Multimeter. Untuk mengetahui daya
output dari termoelektrik, pada outpun diberikan beban 50 Q, Tegangan diamati dengan Digital Multimeter, hasil
pengamatan dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.(a) Hasil pengukuran tegangan open-circuit, (b) Hasil pengukuran dengan beban 50 Q

3.3. Pengujian smartphone dengan charger konvensional

Smartphone yang digunakan adalah Samsung Galaxy SII1 GT-19300, Pengujian dilakukan untuk mengukur
Tegangan dan arus pada charging dengan supply dari PLN dengan adaptor advance dengan model AC-01. Hasil
pengukuran dapat diamati pada gambar dibawah ini.

(b)

Gambar 5.(a) Hasil pengukuran tegangan, (b) Hasil pengukuran arus

Dari hasil pengukuran didapatkan tegangan sebesar 4.85 Volt dengan arus 93.8 mA pada saat
menggunakan suppy dari PLN.

3.4. Pengujian Termoelektrik dengan Boost Converter

Pengujian dilakukan dengan memasangkan termoelektrik dan boost converter untuk recharging
smartphone, kemudian diukur tegangan dan arus yang masuk ke smartphone. Hasil pengukuran dapat dilihat pada
table dan grafik dibawah ini.

Tabel 1. Hasil pengujian sistem

Suhu Suhu Selisih Tegangan Arus Daya Indikator
sisi 1 sisi 2 Suhu Output Output Output Charging
(°C) (°C) (°C) (Volt) (mA) (mW) (on / off)
65 30 35 4.76 4 19.04 Off
92 32 60 4.77 20 95.4 Off
97.5 31 66.5 4.8 28.8 138.24 Off
106 33 73 4.8 58 278.4 On
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Gambar 6. Grafik hasil pengujian system

4, Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :.

1. Pada perbedaan suhu 75 °C, Termoelektrik dapat menghasilkan daya sebesar 336.2 mW dengan
beban 50 Q.

2. Hubungan antara daya output dan selisih suhu dapat dituliskan dengan persamaan T = 21.9532 +
0.1772P

3. Smartphone dapat memulai charging pada selisih suhu 73 °C dengan tegangan output 4.8 V dan arus
58 mA

4. Smartphone dapat memulai charging pada selisih suhu 73 °C dengan tegangan output 4.8 V dan arus
58 mA.

5. Pada saat charging, hubungan daya yang masuk ke smartphone dengan selisih suhu pada
termoelektrik dapat dituliskan pada persamaan linier P = -276.9 + 7.18 T. dimana P adalah daya
output dalam satuan miliWatt dan T adalah selisih suhu dengan satuan °C.

6. Hubungan antara Arus yang mengalir saat proses charging dengan selisih suhu dapat dituliskan
dengan persamaan linier i = -57.018 + 1.48 T, dimana | adalah arus yang mengalir dalam satuan

miliAmpere dan T adalah selisih suhu dengan satuan °C.
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