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Abstrak

Termoelektrik adalah suatu perangkat yang dapat mengubah energi kalor (perbedaan temperatur) menjadi energi listrik.
Termoelekrik dapat berfungsi sebagai generator listrik, pompa kalor, dan sebagai pendingin. Penelitian ini tentang dua buah modul
termoelektrik yaitu tipe TEC 1-127061-12706 dan TEG SP 1848. Umumnya modul tipe TEC 1-12706 digunakan sebagai pendingin,
sedangkan modul tipe TEG SP 1848 dimanfaatkan sebagai generator. Tujuan penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan kinerja
dari masing-masing kedua modul sebagai konverter energi termal menjadi energi listrik. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental. Dari masing-masing jenis modul sebanyak empat modul dirangkai membentuk sistem, sehingga diperoleh dua sistem
generator termoelektrik yang berbeda tipe modul. Sisi panas modul dilekatkan pelat aluminium dan diberi panas dari sumber panas
dari heater. Sisi dingin modul juga dilekatkan aluminium dan diberikan pendingin dar es batu. Pada penelitian ini digunakan es batu
sebagai penstabil temperatur pendinginnya. Pengambilan data dengan pengukuran, yaitu pengukuran temperatur aluminium atas,
temperatur sisi panas, temperatur sisi dingin, dan temperatur aluminium bawah. Tegangan dan arus yang dihasilkan masing-masing
sistem termoelektrik diukur untuk mendapatkan daya luarannya. Hasil penelitian mendapatkan bahwa generator termoelektrik tipe
TEC 1-12706 menghasilkan daya listrik maksimum 3,7908 W dan minimum 0,9541 W. Untuk tipe TEG SP 1848 menghasilkan
daya listrik maksimum 5,7970 W dan minimum 0,9250 W.

Kata kunci: termoelektrik, energi termal, aluminium, generator.
Abstract

Thermoelectric is a device that can convert heat energy (temperature difference) into electrical energy. Thermoelectric can work
as an electric generator, heat pump, and as a coolant. This research is about two thermoelectric modules, namely the TEC 1-
127061-12706 type and the TEG SP 1848. Generally, the TEC 1-12706 type module is used as a coolant, while the TEG SP 1848
type module is used as a generator. The purpose of this study was to obtain the performance of each of the second modules as a
converter of thermal energy into electrical energy. This study uses an experimental method. From each type of module, four modules
are assembled to form a system, in order to obtain two thermoelectric generator systems with different types of modules. The hot
side of the module is attached to an aluminum plate and is given heat from the heat source from the heater. The cold side of the
module is also aluminum affixed and provided with an ice cube cooler. In this study, ice cubes were used as a stabilizer for the
cooling temperature. Data retrieval by measurement, namely the measurement of the temperature of the top aluminum, the
temperature of the hot side, the temperature of the cold side, and the temperature of the bottom aluminum. connections and the
resulting current of each thermoelectric system is measured to obtain its output power. The results showed that the thermoelectric
generator type TEC 1-12706 produces a maximum electric power of 3,7908 W and a minimum of 0,9541. For the TEG SP 1848
type, it produces a maximum electric power of 5,7970 W and a minimum of 0,9250 W.
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1. PENDAHULUAN

Setiap tahun pemakaian energi listrik semakin
meningkat. Seiring dengan bertambahnya jumlah
populasi hidup manusia. Untuk aktivitas manusia
saat ini masih mengandalkan energi fosil. Jika
hanya mengandalkan sumber dari energi fosil,
maka jumlah energi fosil yang tersisa tidak dapat
memenuhi kebutuhan energi untuk aktivitas
kehidupan manusia yang semakin banyak
(Sasmita et al., 2019).

Seiring dengan bertambahnya waktu, energi
fosil akan mengalami pengurangan ketersediaan
dan menipis, sehingga untuk mengatisipasinya
dikembangkan sebuah sumber energi baru
sebagai suatu langkah alternatif terbaik dan
efisien. Langkah dalam pengembangan Energi
Baru dan Terbarukan (EBT) harus segera
dilakukan sebagai suatu upaya pengurangan
energi tak terbarukan saat ini serta mewujudkan
suatu energi yang ramah lingkungan dan bersih
(Azhar & Satriawan, 2018).

Pengembangan suatu energi sangatlah
dibutuhkan untuk dapat memenuhi kebutuhan
pengguna energi, salah satunya adalah dengan
memanfaatkan modul generator termoelektrik
(TEG) sebagai konverter energi alternatif, dimana
paparan panas yang menyoroti generator
termoelektrik akan menghasilkan energi listrik.
Jika terjadi perbedaan temperatur maka akan
menciptakan arus dan tegangan (Rafika et al.,
2017).

Penggunaan dua jenis modul termoelekrik tipe
TEC 1-12706 dan TEG SP 1848 dapat manfaatkan
untuk menghasilkan energi listrik yaitu dengan
mengkonversikan energi panas pada material
semikonduktor, dan menjadi teknologi yang
inovatif dan aman (Andrapica et al., 2017).

2. DASAR TEORI

2.1 Modul Termoelektri
Modul termoelektrik (TE) adalah sebuah alat yang

dapat dijadikan sebagai pendingin termoelektrik
atau sebagai pembangkit listrik tanpa ada
pergerakan dari suatu komponen (Puspita et al.,
2017). Modul TE dapat digunakan baik untuk
pendinginan atau pembangkit listrik. Modul TE
terbentuk dari dua pasang material yaitu material
semikonduktor tipe N dan P, dimana dengan
menerapkan sumber panas di satu sisi dan heat
sink yang lebih dingin di sisi lain, dihasilkan
tenaga listrik dan sebaliknya. Tenaga listrik dapat
diubah menjadi pendinginan atau pemanasan
dengan membalikkan arah arus (Twaha et al,
2016).

2.2 Efek Seebeck

Efek Seebeck perbedaan
temperatur menjadi arus listrik. Perbedaan
temperatur pada material dikenakan antara dua
sisi umumnya akan ditemukan bahwa perbedaan
potensial atau tegangan V akan muncul pada
voltmeter. Dengan demikian efek Seebeck
menggambarkan konversi energi panas yang terjadi
diantara kedua sambungan, maka akan terjadi arus
listrik (Taylor & Francis Group, 2015). Nilai
koefisien Seebeck dapat ditentukan pada persamaan

dibawah ini (Ginanjar et al., 2019):

a= (m

adalah konversi

2.3 Efek Peltier

Ketika arus mengalir melintasi persimpangan
antara dua kabel yang berbeda, ditemukan bahwa
panas harus terus ditambahkan atau dikurangi di
persimpangan untuk menjaga temperaturnya
konstan. Panas sebanding dengan aliran arus dan
berubah tanda ketika arus dibalik. Pemanasan
atau pendinginan Peltier bersifat reversibel
antara panas dan listrik. Ini berarti bahwa
pemanasan (atau pendinginan) akan
menghasilkan  listrik  dan  listrik  akan
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menghasilkan pemanasan (atau pendinginan)
tanpa kehilangan energi (Lee, 2010).

qg= ml (2)

2.4 Efek Thomson

Efek Thomson adalah ketika terdapat arus yang
mengalir dalam kawat dengan gradien
temperatur, panas Kkemudian diserap atau
dibebaskan melalui kawat tergantung pada
material dan arah arusya. Panas pada Thomson
sebanding dengan arus listrik atau gradien
temperatur. Koefisien = Thomson  memiliki
keunikan di antara koefisien termoelektrik,
karena satu-satunya koefisien termoelektrik yang
dapat diukur secara langusng untuk masing-
masing material terdapat pada efek Thomson.
Panas Thomson bersifat reversibel antara panas
dan listrik (Lee, 2010).

q=T1LAT (3)

2.4 Generator Termoelektrik
Generator termoelektrik adalah generator listrik,

dimana energi panas diubah menjadi energi listrik
dengan memanfaatkan energi termal yang diubah
menjadi energi listrik tanpa ada bagian yang
bergerak  dari lempeng  logam.
Termoelektrik bisa mengubah langsung dari
termal menjadi energi listrik yang berdasarkan
efek Seebeck (Lee, 2010).

figure of merit adalah nilai paduan untuk
menentukan efisiensi daya perangkat material di
pembangkit listrik termoelektrik. Efisiensi tinggi
material termoelektrik menawarkan potensi
besar untuk mengumpulkan panas buangan untuk
konversi ke listrik (Haryanto et al,, 2015). Untuk
menentukan figure of merit dapat digunakan
persamaan di bawah ini (Lee, 2010):

sebuah

7="5% (4)

Efisiensi merupakan sebuah kemampuan dari
usaha konversi (panas) untuk menentukan hasil

secara keseluruhan (n) (Simatupang, 2009).
Efisiensi generator termoelektrik (TEG) dihitung
menggunakan rumus di bawah ini (Lee, 2010):

w V.

M=o~ a.Th.l.—>I2.R+K(Th-Tc) ()

Untuk mengetahui resistansi listrik (R) digunakan
persamaan di bawah ini dengan p adalah
resistivitas listrik, kemudian L adalah tebal
material dan A adalah luas alas (Lee, 2010):

R= £ (6)

Untuk mengetahui konduktansi termal (K)
digunakan persamaan di bawabh ini, yaitu k adalah
konduktivitas termal, A adalah luas alas, dan L
adalah tebal material (Lee, 2010):

K=" (7)

Untuk menentukan daya yang dihasilkan dari
generator termoelektrik dapat menggunakan
rumus di bawah ini (Ginanjar et al.,, 2019):

P=V.I (8)

Generator termoelektrik menghasilkan arus
listrik yang sangat efisien bersumber dari panas
yang diberikan. Daya yang didistribusikan
memiliki variasi tergantung pada konsumsi arus
beban listrik. Untuk mencapai daya luaran
maksimum, impedansi beban listriknya sesuai
dengan resistansi internal. Oleh karena itu, untuk
mendapatkan daya luaran yang maksimum,
diperlukan susunan varian sambungan generator
termoelektrik (Rifky, Fikri & Mujirudin, 2021).

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian
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paywp Arus listrik

Gambar 3-1 Diagram alir penelitian

3.2 Desain Penelitian

Gambar 3-2 Desain alat simulasi penelitian

Gambar 3-2 adalah alat penelitian yang berbentuk
dari plat aluminium 130mm x 120mm x 3mm, heat
sink 130mm x 120mm x 35mm. Di dalam alat
penelitian tersebut terdapat modul termoelektrik,
sisi panas dan sisi dingin berbahan aluminium,
dan bak penampung es styrofoam.

3.3 Alat-Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Termometer digital

2. Solder uap

3. Multimeter

3.4 Bahan
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian
ini:

1. Alumunium

[solator (Styrofoam)
Heat sink

Es batu

Garam kasar

v W

3.5 Spesifikasi TEC 1-12706
Penelitian ini menggunakan modul termoelektrik
TEC 1-12706

—

‘ TEC1-12706
|
\
Gambar 3-3 TEC 1-12706

Berikut ini adalah spesifikasi dari modul
termoelektrik TEC 1-12706 (Fikri, 2016):

Judul Spesifikasi TEC Keterangan
1-12706
Ukuran 40mm x 40mm X
3,8mm
Imax TA
Vmax 15,0V
Qcmax 51,40W
Tmax 69°C
Resistance 1,98 ohm
Temperatur max 180°C
Temperatur operasi min -50°C

3.6 Spesifikasi TEG SP 1848

Gambar 3-4 TEG SP 1848

Berikut ini adalah spesifikasi dari modul
termoelektrik TEG SP 1848 (Everredtronics, 2020):

Judul Spesifikasi TEG Keterangan
SP 1848
Ukuran 40mm x 40mm X

3,4mm
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Imax 6A
Vmax 14,4V
Qcmax 62,2W
Tmax 77°C
Resistance 2,35 ohm
Temperatur max 160°C
Temperatur operasi min -50°C

3.7 Pengumpulan Data

Pengambilan data dilakukan dilantai 2 rumah
dengan
temperatur, voltage dan arus yang dihasilkan.
Metode yang dilakukan yaitu eksperimental. Data
penelitian ini diambil dari hasil percobaan yang
dilakukan.

Perum Coco Garden mengukur,

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Temuan atau Hasil Penelitian

Setelah selesai melakukan penelitian mengunakan
alat rancangan generator termoelektrik yang
dibuat dengan box styrofoam maka didapatkan
perolehan data sebagai berikut: temperatur
lingkungan, temperatur termoelektrik sisi panas,
temperatur termoelekrik sisi dingin, temperatur
es dalam bak pendingin, tegangan, arus.

4.1.1 Hasil Pengukuran TEC 1-12706 Rangkaian
Seri

Pengukuran parameter masukan ataupun luaran
dari generator termoelektrik yang disusun dengan
rangkaian seri dilakukan dari temperatur awal
yaitu 20°Csampai dengan 80°C. Pengukuran
dilakukan per 10°C dari batasan temperatur awal
20°C.

Tabel 4-1 Hasil pengukuran TEG rangkaian seri
modul TEC 1-12706

DATA MASUKAN DATA LUARAN

No- by ) r i) | Tl | Tl | Tesal®C) {am;ere} {V:,t}

1 20 30.5 20.0 1.1 -53.3 0.29 3.29

2 30 30.5 30.2 2.4 -5.2 0.4 5.08

3 40 30.5 40.3 3.5 -5.2 0.43 2.7

4 50 30.5 50.4 6.2 -4.9 0.48 6.61

3 60 30.5 60.1 8.6 -4.7 0.3 7.03

6 70 30.5 70.2 11.3 -4.5 0.31 7.42

7 80 30.5 80.6 14.6 -4.2 0.32 7.29
Maksimum 30.5 80.6 14.6 -4.2 0.32 7.42
Minimum 30.5 20.0 1.1 -53.3 0.29 3.29
Rata-rata 30.5 50.26 6.81 -4.9 0.43 6.06

4.1.2 Hasil Pengukuran TEG SP 1848 Rangkaian
Seri

Pengukuran parameter masukan ataupun luaran
dari generator termoelektrik yang disusun dengan
rangkaian seri dilakukan dari temperatur awal
yaitu 20°C sampai dengan80°C. Pengukuran
dilakukan per 10°C dari batasan temperatur awal
20°C. Hasil pada pengukuran dapat dilihat dalam
tabel 4-2.

Tabel 4-2 Hasil pengukuran TEG rangkaian seri
modul TEG SP 1848

DATA MASUKAN DATA LUARAN

No- | s p g | Telal | Tl | Tesl'C) {am;:ere) (V:,t}

1 20 30.6 20.1 0.2 -6 0.25 3.7

2 30 30.6 30.6 1.8 6 0.33 5.59

3 40 30.6 40.5 4,2 -6 0.46 7.31

4 30 30.6 30.3 3.1 -6 0.47 7.73

3 60 30.6 60.1 8.6 -3.9 0.53 9.26

6 70 30.6 70.4 9.1 -3.9 0.54 9.52

7 80 30.6 80.7 12.6 -4.8 0.53 10.54
Maksimum 30.6 80.7 12.6 -4.8 0.53 10.54
Minimum 30.6 20.1 0.2 -6 0.25 3.7
Rata-rata 30.6 50.39 5.94 -3.8 0.43 7.67

4.2 Pembahasan

4.2.1 Daya Luaran Rangkaian Seri Modul TEG
SP 1848

Tabel 4-3 Perhitungan daya rangkaian seri modul
TEG SP 1848
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Dﬂ}'a Rﬂﬂgkﬂ_‘[ﬂﬂ Seri TEG 5P 1848 Hfisiensi Rangkaian Seri TEC 112706
No. AT [cc ] P [“_'] Mo u Th [ 3 R K AT Oh P 1

1 199 09250 Lo | w0 | om | oos | 13 | 0 | 183 | 52 | os | 180

1 o | w2 | oa | o | 1ee | om | ws | sa | 20 | aeor

Z 28.8 1.3565 3 o | w3 | o | o | 1 | om | w8 | o | 2w |

3 36.3 3.3626 bl ous | s | o | o | 1% | om | w1 | o1 | um | s

4 45.8 3.6425 501365 | 601 | 05 025 | 198 | 023 | 515 | 1570 | 25150 | 22.3%%

5 51.5 5.0930 6 |omeo | 2 | o3t | o2 | 198 | o3 | se9 | meo | wem | 2ok

6 617 5 1408 7 louos | we | 0w | o | 1% | om | 660 | 1954 | 17908 | 1940%

- 51 = 7570 Maksmum| 02827 | 06 | 0% | 027 | 198 | 03 | 660 | 1954 | 7908 | 2e07%

Mnmum| 01105 | 00 | 023 | 008 | 198 | 023 | 189 | 527 | 09541 | 1808

Maksimum| _ 68.1 3.7370 Rtarta| 0477 | 503 | 045 | 020 | L% | 02 | 44 | 305 | 26306 | 2168%
Minimum | 19.9 0.9250
Rata-rata | 44.5 3.7025

4.2.4 Efisiensi Generator Termoelektrik
Rangkaian Seri TEG SP 1848

Tabel 4-6 Perhitungan efisiensi rangkaian seri TEG
SP 1848

4.2.2 Daya Luaran Rangkaian Seri Modul TEC
Hfisiensi Rangkaian Seri TEG SP 1848
1-12706 Yo 0 Th I F 13 K aT 0 P 7

1 0.18%9 | 20.1 0.23 0.06 23 0.26 189 6.03 09250 | 15.33%
Tabel 4-4 Perhitungan daya rangkaian seri modul 1 |01 06 | 0% | 00 | 2% | 0% | B8 | 34 | LBG | N6k
TEC 1 12706 3 0.2014 | 405 0.6 021 23 0.26 363 1294 | 33626 | 25.98%
) 4 01715 | 303 0.4 022 23 0.26 452 1555 | 36425 | 23.43%
Daya Rangkaian Seri TEC 1-12706 5| ome | 601 | 055 | 030 | 235 | 026 | 515 | 1898 | 500 | 268
No. AT [CC] P [“..'] ] 01553 | 704 0.34 0.29 23 0.26 613 150 | 51408 23.91:
1 18.9 0.9541 T 01548 | 807 0.33 0.30 235 0.26 68.1 M1 | 57910 | 1393
Maksmum 02014 | 807 | 055 | 030 | 235 | o6 | el | 122 | 57900 | 2688
2 27.8 2.0320 Minimum | 01348 | 20.1 0.23 0.06 23 0.26 189 6.03 09250 | 15.33%
3 36.8 2.5650 Ratarata| 04775 | S04 | 045 | 012 | 135 | 0% | #4 | 155 | 2705 | e
4 44.2 3.1728
5 51.5 3.5150
6 58.9 3.7842
7 66 3.7908
Maksimum 66 3.7508
Minimum | 18.9 0.9541
Ratarata | 43.4 2.8306 4.2.5  Pengaruh Perbedaan Temperatur
terhadap Kinerja TEC 1-12706
4.2.3 Efisiensi Generator Termoelektrik
Rangkaian Seri TEC 1-12706 Tabel 4-7 Pengaruh rangkaian seri terhadap kinerja
TEC 1-12706
Tabel 4-5 Perhitungan efisiensi rangkaian seri TEC 1- DATA MASUKAN DATALUAR KINERIA SSTEN
12706 .| SR T[T | T[] | T[] | AT 'C] || (Bmpere) V(valt) | Plwar] |efwif]| 2 1

1 i ] 11 53 189 | 08 | 31 | 0%41 | 01741 | D0ET4 | 180%
1 £l 02 4 51 | 78 04 506 | 20300 | 01807 | 00093 | W07
3 4 43 35 51 | %8 | 046 37| 25650 | 01549 | 000§ | LITH
4 i 504 62 A3 ) 4 | 08 | Gl | IR | 01495 | DOOGHS | BAlY
5
b
1

il .l 1] A7 | 515 05 103 | 35050 | 01365 | 00087 | 3%
[ 01| 13| 45 | sg9 | 051 | TAL | 37842 | 0120 | 000458 | 2L.2%
8 06 | 46 | 42 | 660 | 032 | 718 | 37908 | 01105 | 00033 | 1940
Maksimum 806 | M6 | A2 | 660 | 051 | TAL | 37%08 | 0BT | DOOS3 | 2407
Minimum il 11 53 | 189 | 08 | 3 | 0841 | 01105 | 000352 | 1808k
Ratarate 503 b8 A9 | &4 | 045 | a06 | 28306 | 01477 | D006 | 2LAER

6
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Pengaruh Perbedaan Temperatur Terhadap
Kinerja TEC 1-12706

T
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<, 0.3000 0.01200

S

Y 0.2500 0.01000
2 0.2000 0.00800 -5
- =
¥ 01500 000500 2
2 &
S 0.1000 0.00400 =
W

£ 0.0500 0.00200

Z 0.0000 0.00000

S 189 278 368 442 515 589 660

Perbedaan Temperatur

=g Koefisien Seebeck  =—w=Efisienszi  =—@=Figure of Merit

Gambar 4-1 Pengaruh perbedaan temperatur
terhadap kinerja TEC 1-12706

4.0000
3.5000
3.0000

25000

Daya

2.0000
1.5000
1.0000
0.5000

0.0000
189 27.8 36.8 44.2 515 58.9 66.0

Perbedaan Temperatur

Gambar 4-2 Perbedaan temperatur dan daya TEC 1-
12706

4.2.6 Pengaruh Perbedaan Temperatur
terhadap Kinerja TEG SP 1848 Pengaruh
Perbedaan Temperatur terhadap Kinerja TEG
SP 1848

Tabel 4-8 Pengaruh rangkaian seri terhadap kinerja
TEG SP 1848

DATA MASUKAN DATA LUARAN KINERJA SISTEM

No. | SUHU
Tel | Tol'Tl | Teg['C] [ ATelC] | famperel] V (volf) | plwat] |alich'c)] 2 1

0 0.1 0.1 A0 | 1899 | 0% 37 | 09250 | 0.1853 | 0.00897 | 15.33%
30 306 13 50 | 288 | 035 | 559 | 19565 | 01941 | 0.01086 | 20.76%
4 405 41 0 | 363 | 046 | 731 | 33626 | 0.2014 | 001169 | 25.58%
303 3l 50 | 452 | 047 | 775 | 36425 | 01715 | 0.00848 | 23.43%
0 0.1 36 59 | L5 | 055 | 926 | 50830 | 01798 | 0.0932 | 26.8%
10 104 9. 59 | 6L3 | 054 | 957 | 51408 | 01553 | 000893 | 23.50%
80 807 | 126 | 48 | 681 | 055 | 1054 | 57970 | (.1548 | 0.00681 | 23.93k
Maksimum 807 | 126 | 48 | 681 | 055 | 1054 | 57970 | 0.2004 | 0.01169 | 26.84%
Minimum 0.1 0.1 A0 | 189 | 0% 37 | 09250 | 0.1548 | 0.00681 | 15.33K
Rata-rata 04 59 58 | 44 | 045 | 767 | 37025 | 01775 | 000917 | 23.86%

~ o [en | = |es [ | —
on
=

Pengaruh Perbedaan Temperatur Terhadap
Kinerja TEG SP 1848

L)

-E- 0.3000 0.01400

Ig 0.2500 /\/‘\_‘ 0.01200
£ 02000 7‘4—\___\ 0.01000
E‘ 0.1500 " e——f 000800 3
-1 0.00600 2
§ 01000 000400
; 0.0500 0.00200

'; 0.0000 0.00000

= 198 288 363 452 515 613 681

Perbedaan Temperatur

=@ ocfisien Seebeck == Efisiensi Figure of Merit

Gambar 4-3 Pengaruh perbedaan temperatur
terhadap kinerja TEG SP 1848

7.0000
6.0000
5.0000

4.0000

Daya

3.0000
2.0000
1.0000

0.0000
19.9 28.8 36.3 45.8 515 61.7 68.1

Perbedaan Temperatur

Gambar 4-4 Perbedaan temperatur dan daya TEG SP
1848

4.2.7 Pengaruh Temperatur terhadap Kinerja
TEC 1-12706 dan TEG SP 1848

Tabel 4- 11 Pengaruh Temperatur terhadap Kinerja
TEC1-12706 dan TEG SP 1848
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Pengaruh Temperatur terhadap Kinerja TEC-1 12706 dan TEG SP 1848
NO. T TEC-112706 TEG SP 1848

P [W] Eff [%] P [wW] Eff [%]

1 20 0.9541 18.09% 0.9250 15.33%
2 30 2.0320 24.07% 1.95635 20.76%
3 40 2.2630 23.17% 3.3626 25.98%
4 50 3.1728 23.41% 3.6425 23.43%
] 60 3.5150 22.39% 5.0930 26.84%
6 70 3.7842 21.26% 5.1408 23.91%
7 80 3.7908 19.40% 5.7970 23.93%
Maksimum 3.7908 24.07% 5.7970 26.84%
Minimum 0.9541 18.09% 0.9230 13.33%
Rata-rata 2.8306 21.68% 3.7025 23.86%
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Gambar 4-5 Pengaruh temperatur tehadap daya,
efisiensi modul TEC 1-12706 dan TEG SP 1848
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Gambar 4-6 Perbedaan Temperatur terhadap Daya
TEC dan TEG

5. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Dari penelitian yang dilakukan dapat diambil
beberapa simpulan:
1. Dari hasil pengujian modul TEC 1-12706
menghasilkan daya rata-rata 2,8306W,

sedangkan modul TEG SP 1848
menghasilkan daya rata-rata 3,7025 W.

2. Rata-rata kinerja yang dihasilkan dari
modul TEC1-12706 yang ditunjukkan oleh
figure of merit sebesar 0,00646 1/°C,
sedangkan modul TEG SP 1848
menghasilkanfigure of merit sebesar
0,00917 1/°C. Efisiensi rata-rata yang
dicapai TEC 1-12706 sebesar 21,68%,
sedangkan yang dicapai TEG SP 1848
sebesar 23,86%.

3. Hasil penelitian menunjukan bahwa Modul
tipe TEG SP 1848 menghasilkan daya dan
kinerja lebih baik, dibandingkan modul
tipe TEC 1-12706 sebagai generator
termoelektrik.
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