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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian Tugas Akhir dengan judul “Pemanfaatan Limbah Bengkel Motor Menggunakan 

Sistem Thermoelectric Generator untuk pengisian Aki” yang bertujuan untuk mengetahui perbandingan suhu di 

antara jenis-jenis sampah melalui proses pembakaran utnuk mendapatkan sumber energi panas dan untuk 

mengetahui tegangan keluaran dan kuat arus yang dapat di bangkitkan menggunakan Thermoelectric Generator 

tipe TEC-12706 sekaligus memanfaatkan sampah atau Limbah yang hanya akan di buang. Prinsip kerja 

penelitian ini yakni untuk mendapatkan nilai nilai maksimal yang di dapatkan dari proses pembakaran sebagai 

sumber kalor untuk diserap TEG tipe TEC-12706 dan membuang panas dengan menggunakan water block. 

Hasil pengujian dengan rangkaian seri paralel 8 modul Thermoelectric Generator tipe TEC-12706 

membangkitkan sampai dengan 23,2 Volt dan kuat arus sebesar 1,04 amperen, kemudian akan di stabilkan 

menggunakan modul Buck Boost Converter menjadi 13,9 Volt untuk di suplai ke aki kapasitas 12 V 5 Ah hingga 

penuh selama 5 jam. 

 

Kata Kunci: : Buck Boost Converter,  Energi Panas, Limbah,  TEG (Thermoelectric Generator). 

 

1. PENDAHULUAN 

Energiblistrik adalah salah satu energibyang 

paling dibutuhkanxdalam aspek kehidupan sehari-

hari. Namun sumberxenergi baru terbarukan masih 

belum termanfaatkan secara maksimalbdanbmasih 

terpaku pada SumberbDayabAlam yang semakin 

lama akan habisxbeberapa tahun ke depan. Pada 

perkembanganvteknologibkini, banyakbdilakukan 

penelitian – penelitian untuk menghematjsumber 

dayabalam yang masih tersedia guna untuk 

kebutuhanbenergi listrik dalamxkehidupan sehari-

hari. 

Sebagai alternatifuuntuk menangani hal tersebut, 

thermoelektrikmmerupakan salahssatu solusiddalam 

mengatasi masalahrenergiTyang selaluvbertambah 

seiring dengan kemajuanrteknologi mengingat 

ketersediaan sumber daya alam yang semakin habis 

dari waktuxkebwaktu. Teknologixthermoelektrik 

bekerja dengan mengkoversi energi panas menjadi 

energijlistrik secara langsung dengan efek seebeck. 

Isubterkiniqpada energi terbarukanmadalah 

pemanfaatanxpanasbbuang (waste heat), padaqdunia 

industri dan permesinan seperti automobiles,xboilers 

danbradiator padanmobil dan kapal banyak 

menyumbang panaspyang terbuang. 

GeneratorxTermoelektrik (TEG) merupakan 

jeniszsemikonduktorsyang dapatJmenghasilkan 

teganganBberdasarkan perbandinganxtemperatur 

yanghmelewati kedua sisi alatnya. 

Di sisi lain, sampahxatauklimbah dari usaha 

yang lambat laundterus menumpukxakan membuat 

tempat usaha menjadijtidak enak dipandangxdan 

tidak nyaman. Olehvsebab itu,  dengan 

memanfaatkan pembakaran limbahqyang 

semakinxhari kian menumpukxakan dilakukan suatu 

pengujiansdari modultTEG daripada limbah tersebut 

dengan menangkap gasbpanas buang pada tungkux 

pembakaran vdengan thermoelectricvgenerator 

untuk dijadikan sebagai cadanganblistrikyyang akan 

di isikan padasbaterai/accu. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 TEG (Thermoelectric Generator) 

GeneratorvTermoelektrik (TEG) juga disebut 

GeneratordSeebecktyakni perangkat solid statebyang 

mengubah fluksbpanas (perbedaan suhu) langsung 

menjadi energiglistrik melalui fenomenatyang 

disebut efekbseebeck (bentuk efek termoelektrik). 

TEGbmemiliki dua aspek yaitu sisiopanasxdan 

sisi dingin. Untukmmenghasilkan teganganmsisi 

panas, modulgTEG ditempatkanxdidekatbsumber 

panas, danxradiator biasanya dilengkapisdenganxsisi 

dingin untukumenyerapndan membuang panas. Sisi 

dingin modul ditandai denganxkodezmodul tertulis 

di atasnya, sedangkanmsisi panasnya sebaliknya. 

Umumnya materialqyang digunakansadalah 

semikonduktorxyaitu semikonduktorqtipe 

pxdanstipe n. 

Umumnya beberapaxmaterial termoelektrik 

yangatelah diproduksi menggunakan paduan 

silikonbgermanium, leadmtelluride, dansbismuth 

telluride. Untukfbahan silikon germanium,xini 

adalahbsuhu operasi tertinggi dari dua bahan 

lainnya.dBahan ini dapat menyerapxpanas dalam 

pkisaran 750 hingga 1000 ° C15. Kisaran suhu kerja 

bahan timbal telurida adalah 400 ℃ -650 ℃. Pada 

saat yang sama, bahan yang paling umum digunakan 



 

adalah paduan telurida bismut dengan kisaran suhu 

operasi hingga 350 ° C. 

 

Tabel 2.1 Spesifikasi Thermoelektrik Generator tipe 

TEC-12706 

 

 
 

2.2 Buck Boost Converter  

Pengatur mode sakelar konverter DC/DC, di 

mana tegangandkeluaran lebih besar atau lebih kecil 

dari teganganqmasukan. Konverterbmenggabungkan 

mode buck (mengurangi voltase) dan mode boost 

(meningkatkan voltase). Prinsip kerja rangkaian 

terbagixmenjadi dua mode. Selama Mode 1, ketika 

sakelar dihidupkan danbdioda Dm dibiaskan 

terbalik, arus mengalir melalui induktor L. Dm dan 

mencapai beban (R). Dan arusxinduktor L akan 

berkurang hingga sakelar menyala kembali. Desain 

konverter buck-boost pertama-tama menentukan 

voltase danxarus yangbmasuk kexkonverter, 

kemudian menentukan voltase dan arus, danzlalu 

menentukan waktu operasi buck dan siklus kerja 

selama boost. Induktor digunakan sebagai filter 

untuk mengurangi arus riak.. Pada saat yang sama, 

kapasitor digunakan sebagai filter untuk mengurangi 

riakbtegangan. Diodaxdigunakan sebagai komponen 

switchingxyang bekerja dalamfkeadaan mati, 

sehinggazterus mengalir ke induktor. 

Konverterzbuck-boost dapat bekerja dalam dua 

mode, yaitu modebarus kontinu (CCM) danxmode 

arus kontinu (DCM). Mode beban berlebih terus 

menerus (CCM) dicirikan bahwa, selama siklus 

switchingxketika induktor dalam keadaan stabil, 

arus mengalir terus menerus. Oleh karena itu, dalam 

CCM teganganzkeluaran dapat diatur dengan 

mengubah duty cycle pada kisaran 0-0,65. Selain itu, 

mode CCM tidak ada hubungannya dengan nilai 

induktor dan kapasitor. Padabsaat yang sama, mode 

arus terputus dicirikan bahwa arusvinduktor di setiap 

siklus switching adalah nol. Untukqmode DCM, 

teganganqkeluaran tergantung pada nilai induktor 

danaukuranbdutyjcycle. 

 

 
Gambar 2.1 Buck Boost Converter 

 

2.3 Baterai/Accumulator 

Akibadalah elemen sekunderxyang merupakan 

sumber arus searahxdanxdapat mengubahxenergi 

kimia menjadi energiblistrik. Bateraiqmengandung 

unsur elektrokimia yangqakan mempengaruhi reaksi, 

sehingga disebut unsur sekunder. Elektroda positif 

bateraixmenggunakan pelat oksida, elektroda negatif 

menggunakan pelat timbal, danxelektrolit berupa 

larutan asam sulfat. Ketika bateraixdigunakan, reaksi 

kimiabterjadi sehingga menghasilkan pengendapan 

dixanoda (reduksi) danjkatoda (oksidasi). 

Akibatnya, tidak ada perbedaan potensial untuk 

jangka waktu tertentu antara anodabdanbkatoda, 

yang berartixbaterai kosong. Untukgmenggunakan 

kembali, bateraivharus diisi dengan mengalirkan 

arus berlawanan arahbdengan arusryang dipancarkan 

olehwbaterai. Setelahcmengisi baterai, pengisian 

akan dikumpulkan. Kumpulankmuatan dinyatakan 

dalamsamperexjam, yang disebut daya baterai. 

Faktanya, menggunakan bateraidtidak dapat 

menghilangkan semua energijyang tersimpan di 

dalamsbaterai. Oleh karena itu, baterai memiliki 

hasil atauxefisiensi. Dalam tugasbakhir ini baterai 

yang digunakan adalahzbaterai denganbtegangan 

12VDC. 

 

Tabel 2.2 Spesifikasi Baterai yang digunakan. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. METODOLOGI PENELETIAN 

3.1 Diagram Alir Peneltian 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir penelitian 

 

3.2 Rancangan Sistem 

Berikut rancangan sistem dari alat penelitian 

TEG (thermoelectric Generator) dengan 

memanfaatkan Energi Panas dari Tungku 

Pembakaran Limbah Bengkel Motor utnuk pengisian 

aki. 

 

 
Gambar 3.2 Perencanaan rancangan Sistem alat 

 

3.3 Rangkaian TEG (Thermoelectric 

Generator) 

Pada penelitian ini termoelektrik generator 

menggunakan rangkaian seri-paralel atau campuran 

guna menambah tegangan dan arus listrik untuk 

dispulai ke baterai agar lebih efisien. TEG tipe 

TEC1-12706 yang akan di rangkai seri-paralel akan 

terkonsep seperti pada gambar 3.3 di bawah ini. 

 

 
Gambar 3.3 TEG menggunakan rangkaian Seri 

Paralel (Campuran) 

 

3.4 Perhitungan perencanaan desain alat 

Pada rangkaian sistem keseluruhan modul TEG 

dengan tipe TEC-12706 akan di tempatkan diatas 

tungku sebagai penyerap sumber kalor dimaksudkan 

agar tidak terjadi overheating pada modul TEG. 

Berikut rincian perhitungan ukuran alat : 

1. Tong Sampah : 30 cm  x 30 cm x 10 cm 

2. Tungku : 16 cm x 16 cm x 16 cm 

3. TEG : 4 cm x 4 cm x 4mm 

 

 
Gambar 3.4 Desain pengukuran tong sampah 

sebagai tempat bakar 

 

 
Gambar 3.5 Desain pengukuran Tungku sebagai 

penyerap kalor 

 



 

3.5 Hasil analisa uji coba alat 

Tabel 3.1 Analisa Hasil rancangan sistem 

 
 

Keterangan : 

1. Suhu panas dalam derajat Celcius yakni 38, 

58, 93, 140. 

2. Suhu dingin dalam derajat Celcius yakni 

26, 29, 33, 37. 

 

Dari data yang telah diperoleh dari hasil uji coba di 

atas , maka di perlukan cara untuk menghitung rata-

rata sebagai berikut : 

1. Suhu panas =  = 170°C 

2. Suhu dingin =  = 125°C 

3. ΔT = Th – Tc 

= 170°C - 125°C  

= 45°C 

4. Dari tabel data observasi diatas nilai ΔT = 

45°C akan menghasilkan tegangan sebesar 

3,76V 

 

3.6 Blok diagram rancangan sistem 

 

 
Gambar 3.6  Blok Diagram Rancangan Sistem 

Penelitian 

 

Berdasarkan blok diagram pada gambar 3.6 diatas 

terdiri dari beberapa langkah sebagai berikut : 

1. Dengan memanfaatkan limbah dari bengkel 

yang akan dibakar dan tungku sebagai 

penagkap panas serta melakukan penyerapan 

panas dari pembakaran  tersebut maka 

didapatkan sumber kalor. 

2. Termoelektrik akan menyerap panas dan 

membuang panas yang akan menyebabkan 

terjadinya efek seebeck sehingga termoelektrik 

dapat dijadikan sebagai sumber listrik yang di 

dapat dari perbedaan suhu. 

3. Buck boost converter sebagai stabilizer dari 

keluaran tegangan  

4. Accu dengan tegangan 12 V 5Ah akan terisi 

oleh termoelektrik yang sudah diberikan daya 

dari sumber energi 

5. Accu yang terisi penuh akan menjadi cadangan 

listrik bagi bengkel motor. 

 

4. HASIL PENELTIAN 

4.1 Hasil data Tegangan keluaran, kuat Arus 

dan perbandingan Temperatur 

 

Tabel 4.1 perbandingan suhu, Tegangan keluaran 

serta kuat Arus Limbah Bengkel jenis 

karet 500 gram. 

 
 

 
Gambar 4.1  grafik perbandingan suhu limbah karet 

500 gram 

 
Gambar 4.2 grafik Vout dan Iout limbah karet 500 

gram 

 

 

 



 

Tabel 4.2 perbandingan suhu, Tegangan keluaran 

serta kuat Arus Limbah Bengkel jenis 

karet 1000 gram. 

 
 

 
Gambar 4.3 grafik perbandingan suhu limbah karet 

1000 gram 

 

 
Gambar 4.4 grafik Vout dan Iout limbah karet 1000 

gram 

 

Keterangan : 

Th max = 224 ℃ 

Tc max = 43 ℃ 

ΔT max = 181 ℃ 

Vout max = 18,2 V 

Iout max = 0,54 A 

 

Tabel 4.3 perbandingan suhu, Tegangan keluaran 

serta kuat Arus Limbah Bengkel jenis 

kertas 500 gram 

 
 

 
Gambar 4.5 grafik perbandingan suhu limbah kertas 

500 gram 

 
Gambar 4.6 grafik Vout dan Iout limbah kertas 500 

gram 

 

Tabel 4.3 menjelaskan hasil dari pembakaran 

limbah berjenis kertas seberat 500gr yang 

menghasilkan suhu panas 122℃, 40℃  pada suhu 

dingin dengan perbedaan suhu 82℃. Sedangkan 

Tegangan keluaran adalah 5,6 Volt dan kuat Arus 

0,06 Ampere pada hitungan menit ke 25. 

 

Tabel 4.4 Hasil perbandingan Suhu, Tegangan 

keluaran dan kuat Arus pada 

pembakaran Limbah Bengkel jenis 

kertas 1000gr. 

 
 

 
Gambar 4.7 grafik perbandingan Suhu Limbah 

Kertas 1000gr. 



 

 

 
Gambar 4.8 grafik Vout dan Iout limbah kertas 

1000 gram 

 

Tabel 4.5 Hasil perbandingan Suhu, Tegangan 

keluaran dan kuat Arus pada 

pembakaran Limbah Bengkel jenis 

plastik 500gr. 

 
 

 
Gambar 4.9 grafik perbandingan Suhu Limbah 

plastik 500gr. 

 

 
Gambar 4.10 grafik Vout dan Iout limbah plastik 

500gr 

 

Pengukuran suhu panas dan dingin limbah berjenis 

plastik 500gr adalah 137℃ Th, Tc 40℃ dan ΔT =  

97℃, dan dapat membangkitkan tegangan beserta 

arus sebesar 7,2 Volt dan 0,1 ampere. 

 

Tabel 4.6 Hasil perbandingan Suhu, Tegangan 

keluaran dan kuat Arus pada 

pembakaran Limbah Bengkel jenis 

plastik 1000gr. 

 
 

 
Gambar 4.11 grafik perbandingan Suhu Limbah 

plastik 1000gr. 

 

 
Gambar 4.12 grafik Vout dan Iout limbah plastik 

1000gr 

 

Tabel 4.7 Hasil Arus pengisian pada baterai 12 V 5 

Ah 

 
 



 

 
Gambar 4.13 Grafik Tegangan keluaran TEG ke  

Buck Boost Converter 

 

 
Gambar 4.14 grafik Arus pengisian pad Aki 

 

Keterangan : 

Rumus = (kapasitas baterai)/(Arus pengisian) = (5 

Ah)/(1.01 A) = 5 jam 

Dari rumus pengisian yang telah di anjurkan oleh 

Astra yakni C/10 untuk baterai atau aki, TEG masih 

cukup aman apabila suplai Tegangan dan Arus telah 

di Stabilkan dengan Tegangan keluaran 13.9 V dan 

Arus 1.01 ampere, dengan menggunakan accu 

kapasitas 12 V 5 Ah maka akan di dapatkan 5 Ah / 

1.01 Ampere adalah 5 jam tanpa jeda. 

 

5. KESIMPULAN 

Dari keseluruhan tahap yang meliputi 

perancangan, pengujian, hingga dengan data analisa 

berdasarkan hasil dari penelitian Tugas Akhir 

dengan judul “Pemanfaatan Limbah Bengkel Motor 

Menggunakan Sistem Thermoelektric Generator 

Untuk Pengisian Aki” diperoleh kesimpulan bahwa : 

1. Sistem pemanas dengan menggunakan 

tungku plat besi sebagai penangkap sumber energi 

panas dan dengan waterblock yang di isi dengan air 

untuk sisi dingin mampu memenuhi tegangan yang 

di butuhkan untuk mensuplai aki yang diinginkan. 

2. Akurasi tegangan yang dihasilkan oleh 

TEG mendapatkan nilai maksimal yakni 13.9 V dan 

Arus 1.01 ampere yang sudah di stabilkan oleh boost 

converter sehingga akan aman untuk di suplaikan ke 

aki 12 V 5 Ah. 
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