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Pemanfaatan Panas Dinding Kompor Portabel untuk Charging
Baterai Para Campers Berbasis Thermoelectric Generator
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Abstrak: Camping ground adalah sebuah kegiatan rekreasi out door (luar ruangan) dengan mendirikan tenda sebagai tempat
penginapan dan membutuhkan sumber listrik. Dengan memanfaatkan panas dinding kompor portabel menggunakan
sebanyak 5 buah thermoelectric generator (TEG) tipe SP 1848. Serta membandingkan efisiensi dan pengaruh heatsink pada
variasi media pendingin menggunakan suhu udara di dataran tinggi (natural ambient) dibantu kipas (fan) dengan
menggunakan variasi media air yang disemprotkan ke sisi dingin heatsink setiap 5 menit sekali. Dengan harapan panas
buang dinding kompor portabel dapat menjadi sumber energi listrik guna untuk men-charger baterai. Pada percobaan
pengambilan data didapatkan hasil dari variasi cold side menggunakan variasi natural ambient (udara sekitar) mengalami
penurunan tegangan di temperatur 80 °C. Berbanding terbalik dari hasil variasi cold side menggunakan variasi air pada
temperatur 80°C yang konstan. Hal ini disebabkan sisi dingin thermoelectric pada variasi udara mengalami ketidakstabilan
pada suhu udara. Pada pengujian output dc converter ke baterai variasi cold side menggunakan udara sekitar (natural
ambient), dc converter dapat menaikkan listrik dariinput2.80 v ke output 8.81V ditemperatur 60°C. Adapun pada pengujian
output dc converter ke baterai variasi cold side menggunakan air, dc converter dapat menaikkan listrik dari input 2.76 v ke
output 5.37 V ditemperatur 80 "C. Akan tetapi Pada penelitian kompor portabel berbasis thermoelectric generator berbasis
thermoelectric generator ini mampu mencukupi kebutuhan sumber listrik pada campers.

Kata Kunci: Thermoelectric Generator, Dc — dc Converter (step up), Baterai

DOL Abstract: Camping ground is an outdoor recreational activity by setting up a tent as a
hitps://doi.org/10.47134/innovative.v2i3 place to stay and requiring a power source. By utilizing the wall heat of a portable stove
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using as many as 5 thermoelectric generators (TEG) type SP 1848. As well as comparing
the efficiency and influence of the heatsink on the variation of the cooling media using air
temperature in the highlands (natural ambient) assisted by a fan (fan) by using a variety
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Pendahuluan

Camping ground adalah sebuah kegiatan rekreasi out door (luar ruangan ) yang biasa
dilakukan dalam 1 hari bahkan berhari hari Dengan mendirikan tenda sebagai tempat
penginapan. Aktivitas ini, biasanya dilakukan di sebuah dataran tinggi atau pegunungan
yang sangat minim akan energi listrik. Tentu, aktivitas ini sangat membutuhkan energi
listrik guna untuk penerangan lampu, pengisian baterai dan kebutuhan lain-lainnya.

Dengan berkembangnya zaman banyak inovasi-inovasi teknologi yang menghasilkan
energi terbarukan untuk mengurang dampak penyusutan sumber daya alam dan
pemanasan global (Shoeibi, 2022; Jouhara, 2021; Ren, 2021; Nuraida et al., 2020). Themoeletric
generator sebagai salah satu solusi dari masalah yang ada sebagai sumber alternatif
(Soleimani, 2021; Assareh, 2021; Li, 2021; Rosch, 2021; Puspita et al., 2017). Thermolectric
generator (TEG) sebuah alat yang dapat mengkonversikan energi panas menjadi energi
listrik secara langsung (Manab & Fikri, 2020; Rafsanjani & Kurniawan, 2017). Thermoelectic
generator juga memiliki biaya perawatan yang sangat murah dan tidak ada biaya tambahan
untuk pengoperasiannya (Yuan, 2023; Lin, 2023; Luo, 2022; Tohidi, 2022; Allen et al., 2002).
Teknologi ini Menghasilkan listrik dari Efek termoelektrik atau biasa disebut efek seeback.
Efek seeback adalah sebuah proses perpindahan energi panas berubah ke energi listrik (Li,
2022; Masoumi, 2022; Nabat, 2022; Klara & Sutrisno, 2016), begitu juga dari energi listrik
menjadi energi panas dikarenakan adanya perubahan temperatur. Apabila pada 2 sisi
logam dipanaskan atau didinginkan (Miao, 2022; Zhao, 2022; Umboh, 2012). Elektron pada
sumber panas akan bergerak secara aktif dengan kecepatan aliran yang tinggi
dibandingkan pada sisi dingin logam. Dengan demikian elektron akan mengalami elektron
mengalami difusi dikarenakan terjadinya rapatan muatan tinggi dari kerapatan muatan
rendah. Oleh sebab itu pada sisi panas ke sisi dingin thermoelectric dapat menimbulkan
medan listrik (Pras Ley Bustomy, 2020).

Rosyidi et al. (2020), Rosyidi et al (2020) melakukan penelitian energi dari thermoelectic
generator (TEG) yang menghubungkan baterai. Dengan menggunakan 5 TEG pada
rangkaian seri dengan tipe TEG SP 1848-27145. Adapun pengujian pengisian baterai
dilakukan dengan waktu selama 60 menit. Dari hasil pengujian pengisian baterai tersebut
disimpulkan bahwa selama baterai terisi akan terjadi kenaikan tegangan sebesar 0,03 V.

Rafika et al. (2017) telah mengkaji eksperimennya pembangkit energi listrik
menggunakan modul thermoelectric generator dengan media pendinginan udara.
Eksperimen ini bertujuan guna mengetahui arus energi listrik pada thermoelectric. Dengan
menggunakan 4 buah tipe TEG SP 1848 dan TEC 12706. Peneliti menggunakan sumber
panas dari heater/pemanas dengan tegangan 60 V. Adapun media pendingin peneliti
memakai kipas angin dengan kecepatan putar 3,5 m/s. Dari hasil pengujiannya didapatkan
pada tipe Thermoelektric TEG SP 1848 mendapatkan daya maksimum sebesar 0.055 W dan
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arus 0.279 A. Adapun TEC 12706 mendapatkan daya maksimum sebesar 0.109 W dan arus
0.147 A, saat dilakukan pengujian keduanya menggunakan temperatur 14.87 °C. Dari hasil
pengujian di ketahui bahwa Kinerja pada thermoelectric generator jenis SP 1848 menghasilkan
energi listrik yang lebih besar dibandingkan dengan thermoelektrik cooler jenis TEC 12706.

Dengan adanya problem permasalahan yang telah dijelaskan diatas dengan merujuk
pada para penelitian sebelumnya, maka penulis ingin mengembangkan hasil dari penelitian
sebelumnya. Dengan melakukan perancangan dan pengambilan data output dari
pembangkit listrik dengan memanfaatkan panas dinding kompor portabel menggunakan
sebanyak 5 buah thermoelectric generator (TEG) tipe SP 1848. Serta membandingkan
pengaruh heatsink pada variasi media pendingin menggunakan suhu udara di dataran
tinggi (natural ambient) dibantu kipas ( fan) dengan menggunakan variasi media air yang di
semprotkan ke sisi dingin heatsink setiap 5 menit sekali. Adapun komponen penunjang
seperti heat sink, dc-dc converter, baterai dan lain-lainya. Dengan harapan panas buang
dinding kompor portabel dapat menjadi sumber energi listrik guna untuk men-charger

baterai. Selain itu dapat dimanfaatkan untuk keperluan lainnya.

Metode

Metode penelitian eksperimental yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengujian
kinerja thermoelectric generator dan menambah perlakuan variasi pendinginan, sehingga
dapat mengetahui perbedaan efisiensi listrik pada media pendinginan thermoelectric
generator yang digunakan . Pada penelitian ini ada dua jenis variabel yang digunakan yaitu
variabel bebas (independen) dan variabel terkait (dependen). Variabel bebas yang
digunakan pada penelitian ini adalah variasi konfigurasi media pendinginan pada sisi
dingin thermoelectric menggunakan udara pendinginan (natural ambient) dan menggunakan
variasi media air. Adapun variabel terkait dalam penelitian adalah energi listrik yang
dihasilkan dari dc-dc konverter menuju baterai.
A.Perancangan Desain & Hard ware

Implementasi perancangan kompor portabel berbasis thermoelectric generator (TEG)
menggunakan modul TEG dengan tipe TEG SP 1848-27145 sebanyak 5 buah. Yang
dirancang seri agar dapat menghasilkan tegangan yang tinggi. Sebelum TEG di susun pada
dinding kompor portabel, terlebih dahulu pemasangan hot heatsink pada setiap modul TEG
dengan tujuan panas pada plat seng dapat terserap dengan rata. Setelah TEG tersusun pada
kompor portabel. Kemudian pada sisi pendingin TEG ditempel cold heatsink dengan
menggunakan thermal pasta untuk lebih meningkatkan perpindahan panas dari cold
heatsink ke bagian TEG.

Setelah modul TEG dan cold heatsink terpasang. Energi listrik yang keluar dari TEG

akan melewati beberapa komponen yaitu modul XL 6009 step up yang memiliki input
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tegangan 3 V sampai 32 volt dan output 5 V sampai 32 V. Selanjutnya aliran listrik menuju
baterai yang memiiki tegangan 12.6 V dan dapat menampung energi listrik hingga 39000
Mah. Sehingga energi listrik yang tersimpan pada baterai dapat digunakan kebutuhan para

campers semisal untuk charger hp, penerangan, dan lain-lain.

B. Tahap Penambahan Fan pada Cold Heatsink
Tahap ini, peneliti menambahkan fan (kipas angin) sebagai alat bantu pendinginan
heatsink variasi udara sekitar (natural ambient). Dengan tujuan membandingkan pengaruh

tegangan, daya, dan arus dengan variasi pendinginan menggunakan air.

Hasil dan Pembahasan

Pengujian kompor portabel berbasis thermoelectric generator dilakukan pengujian
komponen thermoelectric generator yang dirangkai secara seri sebanyak 5 buah. Pada sisi
dingin (cold side) peneliti menggunakan variasi pendinginan udara sekitar (natural ambient)
dari pengunungan dan variasi pendinginan dengan menggunakan air. Dengan tujuan
menganalisa efisiensi kinerja alat tersebut. Serta pengujian output dc-dc converter step up
dengan tujuan mendapatkan daya listrik untuk charger baterai.

A.Pengujian Cold Side Thermoelectric Generator Variasi Pendinginan Udara Sekitar
(natural ambient )

Pengujian thermoelectric generator dengan pendinginan udara sekitar (natural ambient)
dilakukan dengan menyalakan kompor portabel yang ada thermoelectric generator pada
dinding luar kompor sebanyak 5 buah yang dirangkai seri. Pada sisi dingin peneliti
menggunakan heatsink yang dibantu oleh sirkulasi kipas. Dalam penelitian ini kinerja dari
komponen thermoelctric generator dengan sirkulasiudara sekitar (natural ambient) pada suhu
21 - 22 °C. Terdapat beberapa data percobaan yang diambil diantaranya, tegangan (volt),
temperatur sisi panas (°C), temperatur sisi dingin (°C), perbedaan temperatur (°C). Berikut
adalah hasil data dari perhitungan dari percobaan prototype thermoelectric pada variasi sisi

dingin menggunakan udara sekitar.

Tabel 1. Hasil Data Perhitungan TEG Variasi Pendinginan Udara Sekitar (natural ambient)

Th TC ATmax Volt z Om QC
Q) (9O ('O V) /K (K (w)

40 21.5 18,5 2,47 0,639 0.076 0,473 0,0057

60 21.4 38,6 2.80 0,690 0.072 0,615 0,012

80 21.9 58,1 2,76 0,693 0.067 0,965 0,018
100 21.9 78,1 2,90 0,735 0.052 0,746 0,024
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B. Pengujian Cold Side Thermoelectric Generator Variasi Pendinginan Air

Pengujian thermoelectric generator (TEG) dengan pendinginan air dilakukan dengan
menggunakan kompor portabel yang tertempel TEG pada dinding luar kompor sebanyak
5buah yang dirangkai seri. Pada sisi dingin peneliti menggunakan heatsink dengan bantuan
penyemprotan air setiap 5 menit pada sisi dingin heatsink.

Dalam pengujian ini, sisi dingin heatsink bersuhu 20 sampai 21 °C. Terdapat beberapa
data percobaan yang diambil diantaranya, tegangan (volt), temperatur sisi panas (°C),
temperatur sisi dingin (°C), perbedaan temperatur (°C).

Berikut adalah hasil data dari perhitungan dari percobaan Prototype Thermoelectric

pada variasi sisi dingin menggunakan air.

Tabel 2. Hasil Data Perhitungan TEG Variasi Pendinginan Air

Ty, T, AT Volt z U . enc?m .

(‘') (O (0O (V) (k) (/K p &
(w)

40 20,7 19,3 1,63 0680 0.076 0,442 19.3

60 20,7 39,3 2,21 0,739 0.072 0,625 39.3

80 20,7 593 278 0,78  0.067 0,708 59.3

100 20,8 792 2,84 0,82 0052 0,756 79.2

Setelah dilakukan perhitungan dari hasil pengambilan data, langkah selanjutnya
melakukan analisa data dan grafik terkait hasil percobaan tersebut.

Adapun grafik yang akan dibahas tentang perbandingan hasil data dari percobaan
pada 2 variasi macam pendingin (cold side) pada thermoelectric generator yaitu:
1. Variasi pendinginan ( cold side) mengunakan udara sekitar ( natural ambient)
2. Variasi pendinginan (cold side ) menggunakan air

C. Grafik Perbandingan Tegangan Thermoeletic Generator terhadap Temperatur
Semakin tinggi temperatur panas kompor maka semakin besar pula sumber arus

listrik yang dihasilkan, akan tetapi pada percobaan pengambilan data didapatkan hasil dari
variasi cold side menggunakan variasi natural ambient (udara sekitar) mengalami penurunan
tegangan di temperatur 80 ("C). Berbanding terbalik dari hasil variasi cold side menggunakan
variasi air pada temperatur 80 (°C). Hal ini disebabkan sisi dingin thermoelectric pada variasi

udara mengalami ketidakstabilan pada suhu udara.

D.Grafik Perbandingan Seebeck Coefficient terhadap Temperatur Sisi Panas

Nilai dari koefisien seebeck bergantung pada material thermoelectric dan juga panas
yang dihasilkan dari hot side thermoelctric generator. Prinsip dari koefisien seebeck adalah
semakin panas sisi panas pada thermoelctric generator maka semakin turun nilai dari
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koefisien seebeck. Koefisien seebeck pada percobaan cold side dengan variasi udara atau air
tidak mempengaruhi nilai koefisien seebeck pada thermoelectric generator.

Seperti contoh hasil data perhitungan pada temperatur 100°C dengan variasi sisi

dingin menggunakan udara menghasilkan nilai coeffisient seebeck (a,,) sebesar:
24
%m = To0+273)

a, = 0,052 V/°’K
Keterangan :
an - koefisien seebeck ( V/°K)
Vmax : Tegangan maksimum thermoelectric (V)

Th  : Temperatur sisi panas (°C)

E. Grafik Perbandingan Figure Of Merit terhadap Temperatur

Figure of merit adalah persamaan yang terdapat pada material thermoelectric generator.
Prinsip dari nilai figure of merit, semakin besar nilai ZT maka semakin besar pula daya yang
diperoleh thermoelectric generator. Z adalah satuan per derajat suhu, adapun Tm merupakan
rata- rata temperatur kerja. Figure of merit (ZT) terhadap perbedaan temperatur dengan
media pendinginan air lebih tinggi dibandingkan dengan media pendingin udara. Akan
tetapi media pendingin udara lebih stabil dibandingkan dengan media pendinginan air
yang ada penurunan.

Seperti contoh hasil data perhitungan pada temperatur 100°C dengan variasi sisi
dingin menggunakan udara menghasilkan nilai Efficiency thermoelectric (n) sebesar:

_79.2 V1461.17-1

100 1+61.17+1;.0
208

n=0,756
Keterangan:
n :efisiensi thermoelectric
AT : perbedaan temperatur kedua sisi (°C)
Tc : temperatur sisi dingin (cold side) (°C)
ZT : figure of merit

F. Grafik Perbandingan Efisiensi Thermoelectric Generator terhadap Perbedaan
Temperatur

Nilai efisiensi thermoelectric generator (TEG) bergantung dengan nilai dari perbedaan
temperatur dannilai figure of merit (ZT). Semakin tinggi perbedaan temperatur dan ZT maka
semakin tinggi pula nilai dari efisiensi dari efisiensi thermoelectric generator. Variasi
pendinginan lebih besar dibandingkan dengan pendinginan menggunakan air.
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Seperti contoh hasil data perhitungan pada temperatur 100°C dengan variasi sisi
dingin menggunakan udara menghasilkan nilai Efficiency thermoelectric (1) sebesar:

_79.2 V1461.17-1

100 1+61.17+1;.0

208
n=0,756

Keterangan =

n :efisiensi thermoelectric

AT : perbedaan temperatur kedua sisi (°C)

Tc : temperatur sisi dingin (cold side) (°C)

ZT : figure of merit

G.Grafik Cold Transfer terhadap Temperatur

Heat transfer (Q) merupakan laju alir temperatur pada pendingin. Semakin tinggi nilai
dari perbedaan temperatur pendingin maka semakin kecil pula nilai dari aliran temperatur
pendingin tersebut. Nilai cold temperature pada temperatur air sangat tinggi dibandingkan
dengan temperatur udara. Seperti contoh hasil data perhitungan pada temperatur 100°C
dengan variasi sisi dingin menggunakan air menghasilkan nilai laju pendinginan (Q)
sebesar:

Q=1000x1.00 x 19.3
Q=19.3 watt
Keterangan :
Q :laju perpindahan pendingin (W)
M :Dberat jenis
Cp :massajenis

AT : perbedaan temperatur ("C)

H.Perhitungan Daya Thermoelectric Generator (TEG)

Dari percobaan yang sudah dilakukan pada 5 buah teg yang menghasilkan besaran
tegangan dan besaran arus dengan temperatur yang sudah ditentukan dengan
perbandingan media pendingin air dan udara sekitar. Berikut merupakan tabel hasil
pengambilan data dari percobaan prototype thermoelectric generator:
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1. Percobaan menggunakan pendinginan dengan media air

Tabel 3. Hasil Data Perhitungan daya TEG Variasi Pendinginan Air

Th Tc AT I W v v
(s) Q) Q) (O (1) (W) Sebelum  Sesudah

converter converter

10 40 20.7 193 0,00016 0,0026 1.63 0
16 60 20,7 393 0,00022 0,0048 2.21 0
19 80 20,7 593 0,00027 0,0075 2.76 5.37
25 100 20.8 79.2 0,00028 0,0079 2.84 10.1

2. Percobaan menggunakan pendinginan dengan media udara

Tabel 4. Hasil Data Perhitungan daya TEG Variasi Pendinginan udara sekitar (natural ambient)

\Y% v

(D) (W) Sebelum  Sesudah
converter converter

Th Tc AT

(®) (°C) (°C) (O

6 40 20.7 19.3 0,00094 10,0023 2,47 0

10 60 20,7 39.3 0,00056 0,0015 2.80 8.81
14 80 20,7 59.3 0,00055 0,0015 2,76 11.1
20 100 20.8 79.2 0,00058 0,0010 2,90 12.7

I. Analisa Percobaan Tegangan Thermoelecric Generator Variasi Sisi Dingin
Menggunakan Udara

Percobaan tegangan thermoelectric generator dilakukan 5 buah yang dirangkai seri
dengan sisi dingin menggunakan udara sekitar yang dibantu sirkulasi kipas. Adanya
perbedaan temperatur yang tinggi diantara sisi panas (hot side) dan sisi dingin (cold side).
Semakin tinggi perbedaan temperatur semakin tinggi pula sumber arus listrik yang di
hasilkan. Akan tetapi di menit 14 ada penurunan tegangan. Hal ini dikarenakan ada
ketidakstabilan suhu udara sekitar akan tetapi di menit 20 ada peningkatan tegangan.

J. Analisa Percobaan Tegangan Thermoelecric Generator Variasi Sisi Dingin
Menggunakan Air

Pengujian tegangan thermoelectric generator (TEG) dengan pendinginan air dilakukan
dengan menggunakan kompor portabel yang tertempel TEG pada dinding luar kompor
sebanyak 5 buah yang dirangkai seri dan dilakukan penyemprotan dengan air setiap 5
menit pada sisi dingin heatsink.

Terjadi kenaikan tegangan beban pada 6 menit sampai 20 menit. Hal ini disebabkan
adanya perbedaan temperatur yang tinggi diantara sisi panas (hot side) dan sisi dingin (cold
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side). Semakin tinggi perbedaan temperatur semakin tinggi pula sumber arus listrik yang di
hasilkan. Pada variasi menggunakan air tidak penurunan tegangan di sebabkan pada sisi
dingin menggunakan variasi air memiliki temperatur konstan. Kenaikan tegangannyajuga
konstan dan tidak ada penurunan tegangan pada kenaikan temperatur.

K. Analisa Percobaan Tegangan Sebelum dan Sesudah Masuk Dc-Dc¢ Converter

Percobaan ini dilakukan menggunakan dc-dc converter step up XL 6009 dengan input
voltage 3-35 volt dan output 5-35 V. Pada percobaan ini menggunakan settingan 13 V
dikarenakan input baterai 12 V.

1. Percobaan Tegangan Dc-dc Converter Variasi Sisi Dingin Udara Sekitar

Tegangan 2,47 (V) pada temperatur 40°C menggunakan variasi sisi dingin udara
sekitar pada sisi dingin, dc-dc converter step up belum dapat menaikkan tegangan listrik.
Tetapi di tegangan 2.8 V pada temperatur 60°C ada kenaikan 8,81 V. Pada tegangan 2,76
pada temperatur 80°C ada penurunan tegangan yang disebabkan ketidakstabilan udara
sekitar, tidak mempengaruh pada step up dc-dc converter yang tetap ada kenaikan voltage.

2. Percobaan Tegangan Dc-dc Converter Variasi Sisi Dingin Air

Tegangan 1,63 V pada temperatur 40 °C dan tegangan 2.21 V pada temperatur 60 °C
menggunakan variasi sisi dingin air. Dc-dc converter step up belum mampu mengeluarkan
tegangan listrik. Akan tetapi pada tegangan 2,76 volt pada temperatur 80°C dc-dc converter
step up dapat mengeluarkan tegangan 5,37 volt pada temperatur 80°C. Pada sisi dingin
dengan variasi air tidak ada penurun tegangan ataupun tegangan dari dc-dc converter step
up hal ini disebabkan temperatur pada sisi dingin air memiliki temperatur constan.

Simpulan

Pada kompor portabel berbasis thermoelectric generator berbasis thermoelectric generator
yang dibuat pada penelitian ini mampu mencukupi kebutuhan sumber listrik pada campers.
Berdasarkan hasil percobaan thermoelectic generator dapat mengeluarkan tegangan 12,7 V
pada temperatur 100 °C ( hot side) dan 20,8 °C (cold side) sehingga sumber listrik dapat masuk
pada baterai. Daya listrik thermoelectic generator pada variasi pendinginan dengan media
udara (natural ambient) lebih besar dibandingkan dengan media air. Hal ini disebabkan
variasi pendinginan media udara (natural ambient) memiliki laju panas dan laju dingin yang
cepat dengan waktu rentang 20 menit dibandingkan dengan variasi pendinginan media air
dengan rentang waktu 25 menit. Akan tetapi pada media udara memiliki ketidakstabilan
tegangan listrik. Pada pengujian daya listrik pada out put dc-dc converter (step up) didapatkan
output daya listrik dengan variasi dingin menggunakan udara sekitar (natural ambient)
mampu mengeluarkan tegangan 8.81 V di temperatur (hot side) 60 dan di temperatur 100
mengeluarkan tegangan 12.7 V. Sedangkan variasi dingin menggunakan air mampu
mengeluarkan tegangan 5.37 V di temperatur (hot side) 80 dan di temperatur 100
mengeluarkan tegangan 10.1 V. Hal ini dapat dipengaruhi dari laju panas dan laju dingin
dari ke dua variasi pendinginan.
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