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ABSTRAK
Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah merancang alat penukar energi panas menjadi energi
yang memiliki nilai yang bisa dimanfaatkan lagi sebagai sumber daya untuk aktivitas manusia
tanpa menggunakan bagian yang berputar dan bergerak. Sehingga kerugian dari penggerak bisa
diatasi dan dapat meningkatkan keseluruhan effisiensi sistem konversi energi. Perancangan alat
penukar energi panas menjadi energi listrik ini mempunyai konsep dengan langkah-langkah
yaitu: analisis masalah, spesifikasi alat, perancangan konsep modul, variasi fluida, sampai
dengan gambar kerja. Bedasarkan pengujian yang dilakukan dengan menggunakan minyak
tanah, lilin, danspirtus sebagai pemanas dipilih spirtus dikarnakan kandungan spirtus lebih
murni dan mempunyai titik didih yang tinggi dibandingkan dengan minyak tanah dan lilin.
Penguji juga menggunakan air, es, dan oli pelumas sebagai media pendingin, perancangan ini

berskala akademik

Kata Kunci : energi tidak terpakai, thermoelektik, seedbeck efect, gambar kerja

I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan penggunaan sumber
energi semakin meningkat seiring dengan
pesatnya perkembangan teknologi. Namun
dengan pesatnya perkembangan dunia
industri menyebabkan pasokan sumber
energi semakin berkurang.
Minyak bumi, batu bara dan gas alam
adalah sumber energi yang terbanyak
digunakan meskipun dapat memberikan
dampak emisi yang tidak sehat. Minyak
bumi, batu bara dan gas alam menjadi
pilihan karena lebih mudah diproduksi,
disimpan, kemudian dipergunakan dalam
jumah yang besar.
Oleh karena itu banyak negara-negara
mencoba menemukan sumber energi yang
baru, salah satu-nya adalah Thermoelectric
Generator, yang mempunyai cara kerja
dengan menggunakan konduktivitas bahan
terhadap suhu. Sehingga menimbulkan
medan magnet dari perbedaan suhu pada
kedua sisi logam, medan magnet inilah
yang menyebabkan timbulnya tegangan
listrik.

Dari percobaan yang dilakukan orang lain,
mereka menggunakan lilin sebagai media
pemanas dan air sebagai media pendingin,
sedangkan penulis menggunakan lilin,
spirtus dan minyak tanah sebagai media
pemanas, dan menggunakan es, air, dan oli
dengan visikositas sebesar 0.839 x 10*
sebagai media pendingin, karya ilmiah ini
berskala akademik dan masih memiliki
kekurangan, sehingga masih  perlu
pengembangan agar bisa  mencapai
effisiensi yang diinginkan

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah
Sebagai sumber energi alternativ yang
terbarukan, Penerapan dari teori seedback
dalam kehidupan sehari-hari, dan Untuk
memanfaatkan Energi Panas sisa menjadi
Energi yang bernilai.

1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Perpindahan Panas

Perpindahan panas dari suatu zat ke
zat lain sering kali terjadi dalam industri
proses. Pada kebanyakan pengerjaan,
diperlukan pemasukan atau pengeluaran
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panas untuk mencapai dan
mempertahankan keadaan yang dibutuhkan
sewaktu proses berlangsung. Perpindahan
panas  dapat  didefinisikan  sebagai
perpindahan  energi  akibat  adanya
perbedaan  temperatur  pada  suatu
permukaan dengan lingkungan sekitarnya.
Perpindahan panas terjadi dengan tiga(3)
cara, yaitu: konduksi, konveksi, dan radiasi
qKonduksi 0T
A Konduksi  0x

Konveksi

Radiasi

q=0.AT*

Dimana ¢ adalah Koefisien Stephan
Boltzman (5.669x10 8 W/m?K*), T4 adalah
Temperatur Dingin dan T¢ adalah
Temperatur Fluida, A adalah Luas
Permukaan Panas, h adalah koefisien Proses
Konveksi

2.2 Konduktivitas Thermal

Konduktivitas  Thermal adalah
kemampuan bahan yang menunjukkan
seberapa cepat bahan itu  dapat
menghantarkan panas konduksi

Tabel 2.1 Konduktivitas bahan

Konduktivias Konduktivias
Zat Zat Thermal k [J/(s-m-
[9/(s-m- C)=W/m-C]
C)=W/m-C]
Udara 0.026 Besi 79
Air 0.60 Es 1.6
Oli dengan Baja
visikositas tahan
0.839 x 10 0.1 Karat 14W:m-K

2.3 Tahanan Thermal

a. Tahanan thermal adalah sebagai
penghambat yang menyebabkan aliran
menjadi turbulen (R) dan menjaga agar
temperatur tidak melewati batas dari
kemampuan material menyerap
temperatur Isolasi.
Pemasangan Isolasi pada Pipa atau
kawat kecil tidak selalu mengurangi laju
perpin- dahan panas, dalam
mengelompokan kemampuan bahan
isolasi dalam industri komer- sial
kebiasaannya menggunakan nilai R
(resistance panas) yang didefinisikan
sebagai berikut :
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Tabel 2.2 Tahanan Thermal Bahan

A Harga E
Izclasi Tebal (KW
Stainless Stesl 0.3 cm 0.32 miW
i Hambatan Jenis pada suhn
Matna Bahan 20°C (chen m)
Bezi 971 x 10
_ar
_q/A
=
T kA

2.4 Kapasitas Thermal
Kapasitas thermal adalah batas kemampuan
material menyerap kalor untuk menaikan
suhu (C)

Tabel 2.3 Tabel Kapasitas bahan

CE

IMaterial a |bxl0® 103 Range (K)
Fe. 17.49 | 24.77 273-1033
Fep 33 1033-1181
Fe, 7.70 19.50 1181-1674
Feg 4303 1674-1812
Fes:0(s) | 48.79 | 837 780 | 298mp*
FeaO: (a) 0818 | 77.82 -14.35 298-930
Fez04 () 01.35 | 201.67 208-950
H:0 (N 75.44 273-373

Rumus Kapasitas spesifik:
C, = a+bT+cT?

2.5 Koefisien Perpindahan Panas
Menyeluruh (U)
Koefisien  Perpindahan  Panas

Menyeluruh  adalah  aliran  panas

menyeluruh sebagai hasil gabungan proses

konduksi dan konveksi.

Koefisien perpindahan panas menyeluruh

dinyatakan dengan W/m?.°C (Btu/h.ft.°F)
1

U =

1 X 1
WA TERA R4
Dimana h adalah koefisien Konveksi
(W/m?.°C) , k adalah koefisien Konduksi
(W/m2.°C ), x adalah tebal isolasi (m), dan
A adalah Luas Permukaan (m?)

2.6 Kalor (Heat)

Apabila sebuah zat diberikan atau
pun melepaskan kalor, maka ada dua hal
yang mungkin terjadi, yakni zat tersebut
akan mengalami perubahan temperatur



atau hal lain yang mungkin terjadi adalah
zat tersebut akan mengalami perubahan
wujud (fase).

Apabila kalor tersebut hanya
digunakan untuk perubahan temperatur
saja, maka kalor tersebut biasanya di kenal
dengan kalor sensibel (sensibel heat),
sedangkan jika kalor tersebut digunakan
untuk merubah wujud (fase) zat, maka kalor
itu biasanya di sebut dengan kalor laten
(latent heat).

Q = m.c. AT
C=Q/AT
C=m.C

Dimana Q adalah Kalor ( J ), m adalah
massa benda (kg), ¢ adalah Kalor Jenis
(J/Kg.K), AT adalah Perbedaan Temperatur
(K), dan C adalah Kapasitas Kalor (J/K)
Q=mL
Dimana Q adalah Kalor (J), m adalah massa
benda (kg), dan L adalah Kalor Laten
(KJ/Kg)
Hubungan antara energi kalor dengan laju
perpindahan kalor yang terjadi adalah
sebagai berikut:

H=Q/t=(kxAXxAT) /I
Dimana H adalah laju perpindahan kalor
secara konduksi dengan satuan dalam
joule/s, Q adalah jumlah kalor yang
dipindahkan dengan satuan dalam joule, t
adalah lamanya waktu dipindahkannya
kalor dengan satuan dalam sekon, k adalah
koefisien konduktivitas termal dari benda/
zat dalam satuan joule (sekon meter
celcius), A adalah luas penampang benda
yang digunakan sebagai penghantar dengan
satuan dalam meter persegi (m?), AT adalah
perbedaan suhu antar ujung batang dengan
satuan dalam derajat celcius, | adalah
panjang stik/ batang penghantar dengan
satuan dalam meter

Tabel 2.4 Tabel Kalor Jenis Bahan

Kalor Jenis
Ne NemaZat  [7poc | KiealkeoC
1 Es 2100 300
2 Air 200 1000
3 BesziBaja 430 110
4 Minyak Tanah 2200 380
- Oli dengan
e visikoositas 0,839 | 2047 0488018
x 10
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2.7 Pengertian Spirtus (Metanol)

Metanol, juga dikenal sebagai metil
alkohol, wood alcohol atau spiritus, adalah
senyawa kimia dengan  rumuskimia
CHsOH, merupakan bentuk alkohol paling
sederhana. Pada "keadaan atmosfer” ia
berbentuk cairan yang ringan, mudah
menguap, tidak berwarna, mudah terbakar,
beracun dengan bau yang khas (berbau
lebih ringan daripada etanol), dan Api dari
metanol biasanya tidak berwarna. Metanol
digunakan sebagai bahan pendingin anti
beku, pelarut, bahan bakar dan sebagai
bahan additif bagi etanol industri.

Reaksi kimia metanol yang terbakar di
udara dan membentuk karbon dioksida dan
air adalah sebagai berikut:

CH30H +3 02, — 2CO2 + 4 HO

2.8 Pengertian Minyak Tanah

Minyak tanah (minyak gas; bahasa
Inggris: kerosene atau paraffin) adalah
cairan hidrokarbon yang tak berwarna dan
mudah terbakar. Diperoleh dengan cara
distilasi fraksional dari petroleum pada 150
°C dan 300 °C (rantai karbon dari Ci.
sampai Cis). Sebelumnya minyak tanah
digunakan sebagai lampu minyak tanah
tetapi sekarang utamanya digunakan
sebagai bahan bakar mesin jet (lebih
teknikal Avtur, Jet-A, Jet-B, JP-4 atau JP-
8).

2.9 Pengertian Efek Seedbeck

Efek seebeck merupakan fenomena
yang mengubah perbedaan temperatur
menjadi energi listrik. Jika ada dua bahan
yang berbeda yang kemudian kedua
ujungnya disambungkan satu sama lain
maka akan terjadi dua sambungan dalam
satu loop. Karena perbedaan temperatur
dapat diubah menjadi tegangan listrik, maka
prinsip ini juga digunakan sebagai sensor
temperatur yang dinamakan thermocouple.

2.10  Pengaplikasian dari Teori
Seedbeck

Pengaplikasian dari teknologi ini
adalah ~ Thermoelectric ~ Refrigerator,
Electronic Device Cooler, Automobile



System’s Cooling and Air Conditioning,
Locomotive, Ship, Industrial Waste Heat
Treatment, Aircraft and Helicopter,
Kompor  Listrik, dan Jam tangan
Thermoelectric

2.11  Pengertian Thermoelectric
Generator

Teknologi termoelektrik bekerja
dengan mengkonversi energi panas menjadi
listrik ~ secara  langsung  (generator
termoelektrik), atau sebaliknya, dari listrik
menghasilkan dingin (pendingin
termoelektrik). Bahan yang digunakan
untuk menghasilkan listrik umumnya
menggunakan  bahan  semikonduktor.
Semikonduktor adalah bahan yang mampu
menghantarkan arus listrik namun tidak
sempurna. Semikonduktor yang digunakan
adalah semikonduktor tipe n dan tipe p.
Bahan semikonduktor yang digunakan
adalah bahan semikonduktor ekstrinsik.

Terdapat tiga sifat bahan termoelektrik
yang penting, yaitu :

a.  Koefisien Seebeck (s)

b.  Konduktifitas panas (k)

c.  Resistivitas (p)

Heat Absorbed (Cold Side)

p-Type Semicondut
n-Type Semic

: .’ Negative ()

s

panas masuk pada salah satu sisi dan

dibuang disisi lainnya. Transfer panas
tersebut menghasilkan suatu tegangan yang
melewati sambungan thermoelektrik dan
besarnya tegangan listrik yang dihasilkan
sebanding dengan gradien suhu.

Pada sisi panas, elektron bergerak lebih
aktif dan memiliki kecepatan aliran yang
lebih tinggi dibandingkan dengan sisi
dingin. Sehingga elektron dari sisi panas
mengalami difusi ke sisi dingin dan
menyebabkan medan listrik pada material
tersebut.
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2.12  Nilai Effisiensi Modul
Thermoelectric
Nilai Effisiensi Modul

Thermoelectric dapat ditingkatkan dengan
cara panas didisipasi diatas sisi dingin
modul, seperti penggunaan heat sink, fin,
fan, water jacket atau hanya dengan
memberikan temperatur lingkungan diatas
sisi dingin modul untuk menjaga perbedaan
temperatur dengan sisi panasnya.
2.12.a Pengertian Disipasi Daya
Disipasi daya adalah pemborosan
daya listrik oleh resistor. Disipasi daya ini
bisa dihitung dengan menggunakan rumus
P=V.I
dimana P adalah disipasi daya, satuannya
Watt (W). V adalah besar tegangan yang
terdapat pada kedua ujung kaki resistor,
satuannya Volt (V). Sedangkan | adalah
besarnya arus yang mengalir melalui
resistor tersebut, satuannya Ampere (A) dan
R adalah nilai hambatan listrik (resistansi),
satuannya Ohm (Q).

2.13  Keunggulan dan Kelemahan TEG

MNo. Keunggulan Kelemahan
1 | pameh an | Aplikasi terbatas
M endaur Kemajuan
2 ulang energi | teknologi yvang
panas sisa lambat
3 ggﬂ Desain Kompleks
Sumben Tingkat efisiensi
4 CIEIBt yang konwversi energi
dapat rendah
diandalkan
Biava MNembutuhlan
5 produksi sumber panas yang
rendah relatif konstan
- Temper atiur Vvang
L] ;;‘:?:g tidak sesuai dapat
merisak komponen
Kurangnwva
Perawatan pendidikan
7 lebih pelanggan / industri
sedikit tentang generator
termoelektrik
g8 Portable
Drapat
a mengisi
daya
elektronik
Jumilah
10 komponen
sedikit
2.14  Rumus Dasar
n: =PIQ
P=1I°RL

Q=aTyx +K(Ty — T¢) - 12 PRL




Dimana « adalah Koefisien seedback, K
adalah Koefisien perpindahan panas, R.
adalah Load Resistence, Ty adalah Hot
Temperatur, Tc adalah Cold Temperatur, n;
adalah Effisiensi Thermoelectric, P adalah
Daya Listrik, | adalah Arus Listrik (Amper),
x adalah Panjang (m)
g/L = A. h(Tw —Too)

Dimana g/L adalah Kalor per Luas
(W/m?°C), h adalah koefisien Perambatan
Panas (W/m?°C), Tw adalah Temperatur
Panas(°C), Too adalah  Temperatur
Dingin(°C), A adalah Luas Penampang (m?)

I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir

/ Studi Pustaka /

Perancangan Protofype
l

Pengujian Sistem

Analisa Dan I':’embahasan

3.2 Mekanisme Pertukaran Energi

‘ Sumbe_r Panas ‘

!

Thermoelectric
Generator

l

DC-DC Step Down Converter

t
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3.3 Gambar & Proseqlur PeA akitan

©
oinal

5 O

O]

7 VN 57

1. Isolasi sisi-sisi  nampan untuk
mencegah terjadinya hubungan arus
pendek.

2. Lalu tempelkan modul thermoelektrik
generator di sisi bawah penampung
dengan menggunakan lem konduktor
silicon tunggu selama 20 menit
sambil sedikit ditekan.

3. Setelah Kkering, oleskan lagi lem
konduktor silicon pada sisi atas modul
untuk merekatkan modul pada plat
besi sebagai media perambatan
panas-nya, kemudian tunggu selama
20 menit sambil sedikit ditekan.

4. Lalu tempelkan kayu pada bagian atas
penampung sebagai tempat untuk
meletakan volt regulator.

5. Kemudian sambungkan kabel modul
dan masukan kabel yang lain kedalam
volt regulator.

6. Lalu tempelkan volt regulator pada
kayu.

7. Setelah kering letakan nampan pada
besi siku sebagai penyangga nampan
logam.

Selama perancangan sistem ini
diperlukan waktu selama kurang lebih
1 jam

3.4 Spesifikasi Thermoelektrik
Generator SP 184827145 SA

,‘ﬁbﬁl e

2
%‘1‘1 ﬂ‘..31,'5_1



Tabel 3.4 Spesifikasi Thermoelektrik
Generator SP 184827145 SA

. Temperatur °C

Froperties \ T 3550 T 60°C | 80°C | 100°C

milizmper | 225 | 368 | 480 | 338 | 6&0
Vot | 007 | 18 | 24 | 36 | 48

3.5 Data Hasil Pengujian
Tabel 3.5 Hasil data

Zat Suhu Panas Suhu | Listrik | Arusyang | Dayayang

awal plat akhir yang dihasilkan dihasillan
dihasil
kan
0960 A 47w

Air +28°C | +171°C [ +£31°C | 49V
+28°C | +£191°C | £33°%C 5V

5 =0.960 A 43 W

+£28°C | £214°C | £35°C | 63V =1.038 A 653 W

£28°C | =£238°C | =41°C | 64V =1.054 A 6.74W

+28°C | +247°C [ +63°C | 6TV =1.082.A 124 W

X 2122°C | 40.6°C | 586V 10188 A 6.002W

Es =16°C | =£301°C | =41°C | 73V =112 A 8.24W
+16°C | +£295°C | +43°C | 6TV =1.082 4 14w

=16°C | £262°C | =43°C | 69V =1.093 A 154W

=16°C | £241°C | =50°C | 66V =1071A 7.06 W

+£16°C | £220°C | £35°C | 6TV =1.082 4 114w

X 263.8°C | 424°C | 684V 1091 A 746 W

Oli +26°C | £287°C | +65°C | 4.3V 0938 A 4350W
+£26°C | £273°C | £64°C | 4TV 09124 428W

+£26°C | £263°C | £63°C | 46V 09124 419W

+£26°C | £251°C | £62°C | 43V =0.887 A 300w
=£26°C | +£239°C | =61°C | 44V =0.868 A 381W
X 263°C 63°C 46V 0803 A 4.154W

3.6 Analisis Data
3.6.1 Perhitungan
Setelah melalukan pengujian
didapatkan data-data yang diperlukan
dalam perhitungan maka dapat dihitung
menentukan rambatan panas per luas
(W/m?K), konduktivitas gabungan (K),
perpindahan panas gabungan (Joule),
tahanan panas gabungan (m?K/W), Daya
Listrik (Watt), perambatan panas (W/mK),
Perpindahan panas gabungan (Joule),
Effisiensi Thermoelektrik (n;), sebagai
berikut:
3.6.2 Menentukan Rambatan panas
pada plat
Rambatan Panas pada Plat
g/L = A. h(Tw —Tow)
=0.011 m? 352 W/mK (574 K - 289K)
=1.103 kW/m?K
Rambatan Panas pada Penampung
g/L = A. h(Tw —To)
=0.011 m?. 14 W/mK (574 K- 289 K)
= 43.89 W/m?K
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3.6.3 Menentukan Perpindahan Panas
Gabungan
k = k plat + k penampung + k lem
=352 W/mK + 14 W/mK + 149 W/mK
=515 W/mK
Perpindahan panas gabungan
U=

1 1
RO k.)(CA) A

574K — 289K

1 +L15x 10-3 + 1
273.026(0.01) ' 515(0.01) ' 274.6(0.01)

=390.02 Joule

U =

3.6.4 Menentukan Perpindahan Panas
Radiasi
RL =52 X 10 m*K/W + 6 X 102 m?’K/W +
5.753 x 10* m? K/W
=5.805 x 10" m*K/W

Perpindahan Panas Radiasi

Q=aTyx +K(Ty — T¢) - 12 PRL

=5.669x10 8 W/m?K* x 574 K x 0.011m? +
352 W/mK(574 K - 289 K) - 1/2 x 1.129?
X RL

=100320 W/mK - 1/2 x 1.129?x 5.805 x 10-
I m?K/W

=100.319 kW/mK

3.6.5 Menghitung efisiensi
thermoelektrik yang dihasilkan
dari keseluruhan rangkaian

Menghitung daya yang dihasilkan
P=I12.RL
=1.129% x 5.805 x 10!
=7.39 x 10" Watt

n; =PIQ
=7.39 x 10"t Watt / 100.319 kW/mK
=7.36 x 10

IV. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pengujian dengan menggunakan variasi
fluida dingin juga menghasilkan kekuatan
listrik yang berbeda-beda, pada pengujian
dengan menggunakan air sebagai media
pendingin dengan suhu awal 28°C mampu
menghasilkan listrik dengan rentang 4.9 -
6.7 Volt



Pengujian dengan menggunakan oli
dengan visikositas sebesar 0.839 x 10*
sebagai media pendingin dengan suhu awal
26°C mampu menghasilkan listrik dengan
rentang 4.4 - 4.8 Volt

Pengujian dengan menggunakan Es
sebagai pendingin dengan suhu awal 16°C
mampu  menghasilkan  listrik  dengan
rentang 6.6 - 7.3 Volt

Bedasarkan data fluida dingin tersebut,
diperoleh data hasil pengujian yang
berbunyi bahwa Es memiliki kemampuan
sebagai media pendingin yang paling baik
dibandingkan dengan air, dan oli dengan
visikositas sebesar 0.839 x 10*. Karna Es
mempunyai suhu awal yang lebih rendah
dibandingkan dengan air dan oli dengan
visikositas sebesar 0.839 x 10*, sehingga
besar perbedaan suhu yang terjadi mampu
menghasilkan listrik yang cukup besar

4.1.Data Perhitungan Hasil Pengujian

Rambatan Panas pada plat = 1.103
KW/m?K,  Rambatan  Panas  pada
penampung = 43.89 W/m?K, Perpindahan
Panas gabungan = 390.02 Joule, Tegangan
maks = 7.3 Volt, Tegangan min = 4.4 Volt,
Rambatan panas radiasi = 100.319 kW/mK,
Daya yang dihasilkan = 7.39 x 10* Volt,
Effesiensi Thermoelektrik = 7.36 x 107,
Arus Maks = 1.129 Amper, Arus Min =
0.868 Amper

4.2. Grafik  hubungan  Temperatur
dengan Tegangan terhadap variasi
fluida dingin

Grafik Temperatur Plat terhadap variasi
fluida dingin

| WAir
Es
- HQli

4.9 5 6.3 6.4 6.7

Tegangan
Gambar 4.1. Grafik Temperatur Plat
terhadap variasi fluida dingin
Pada gambar 4.1 menunjukan rambatan
panas pada masing-masing varian fluida
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dingin. Dengan kemampuan varian yang
paling baik ditunjukan oleh varian Es, pada
sumbu x adalah tegangan listrik, dan pada
sumbu y adalah temperatur plat.
Dikarenakan Es mempunyai perbedaan
suhu yang cukup besar dengan suhu
pemanasnya sehingga makin besar juga
energi yang diserap oleh  modul
thermoelectric ~ generator. Hubungan
Temperatur dengan Tegangan terhadap
variasi fluida dingin berbanding lurus.

4.3. Grafik hubungan  Tegangan
dengan Arus Listrik terhadap
variasi fluida dingin

Grafik Tegangan dan Arus Listrik

12

11— — — —

=3
£087
wi
0.6 N Air
E Es
0.4
) ®Oli

0.27
0

49 S 6.3 6.4 6.7
Tegangan
Gambar 4.2. Grafik Tegangan dan arus
listrik terhadap variasi fluida dingin
Pada gambar 4.2 menunjukan harga arus
listrik pada masing-masing varian fluida
dingin. Dengan kemampuan varian yang
paling baik ditunjukan oleh varian Es, pada
sumbu x adalah tegangan listrik, dan pada
sumbu y adalah arus listrik. Hubungan
Tegangan dengan Arus listrik terhadap
varian fluida pendingin cenderung konstan.

4.4, Grafik hubungan Tegangan
dengan Daya terhadap variasi

fluida dingin
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Gambar 4.3. Grafik Tegangan dan daya
terhadap variasi fluida dingin

Pada gambar 4.3 menunjukan harga daya
pada masing-masing varian fluida dingin.
Dengan kemampuan varian yang paling
baik ditunjukan oleh varian Es, pada sumbu
x adalah tegangan listrik, dan pada sumbu y
adalah daya. Hubungan Tegangan dengan
Arus listrik terhadap varian fluida
pendingin cenderung konstan

45 Grafik hubungan Arus Listrik
dengan Daya terhadap variasi
fluida dingin
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Gambar 4.4 Grafik Arus Listrik dan Daya
terhadap variasi fluida dingin

Pada gambar 4.4 menunjukan harga daya
pada masing-masing varian fluida dingin.
Dengan kemampuan varian yang paling
baik ditunjukan oleh varian Es, pada sumbu
x adalah arus listrik, dan pada sumbu y
adalah daya. Hubungan Arus listrik dengan
Daya terhadap varian fluida pendingin
cenderung konstan.
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V. SIMPULAN

Bedasarkan hasil pengujian dan
perhitungan  perambatan panas pada
prototype Thermo Electric Generator
dengan type SP184827145 SA, dengan Volt

Regulator untuk menstabilkan daya yang

keluar tetap 5 V.

1. Bahwa tegangan yang dihasilkan oleh
Es lebih besar daripada Air, dan Oli.
Maka dapat disimpulkan bahwa kalor
jenis  mempengaruhi  kemampuan
fluida dalam menyerap panas.

2.

PRESISI Vol. 22 No. 1 - 2020

Melalui pengujian fluida dingin yang
dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa Es memiliki kemampuan
sebagai media pendingin yang paling
baik dibandingkan dengan air, dan oli
dengan visikositas sebesar 0.839 x 10
4, Karna Es mempunyai suhu awal yang
lebih rendah dibandingkan dengan air
dan oli dengan visikositas sebesar
0.839 x 104, sehingga besar perbedaan
suhu yang terjadi mampu
menghasilkan listrik yang cukup besar.
Melalui  pengujian ini  dapat
disimpulkan bahwa hubungan antara
Temperatur dan Tegangan berbanding
lurus, Hubungan Tegangan dengan
Arus listrik  cenderung  konstan,
Hubungan Tegangan dan daya
cenderung konstan, Hubungan Arus
listrik cenderung konstan

Alat ini masih belum sempurna,
effisiensi dari alat ini masih kecil dan

butuh pengembangan untuk
mengoptimalkan  effisiensi  yang
bekerja
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