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ABSTRAK 

 
Penelitian ini dilatar belakangi oleh banyaknya industri pengolahan logam bekas di Indonesia 

yang belum memaksimalkan energi panas buang sisa peleburan logam. Energi panas yang terbuang 

tersebut dapat dimanfaatkan menjadi energi listrik dengan cara pengonversian. Dimana energi panas 

dikonversi menjadi energi listrik dengan sejumlah elemen peltier yang terangkai secara pararel 

maupun seri menggunakan konsep Thermoelectric Generator (TEG).  

 Tujuan penelitian ini adalah : 1) Untuk mengetahui bagaimana pengaruh jenis rangkaian 

terhadap output arus TEG pada tungku peleburan logam. 2) Untuk mengetahui bagaimana pengaruh 

jumlah elemen peltier terhadap output arus TEG pada tungku peleburan logam. Metode penelitian 

yang digunakan adalah dengan rancangan faktorial L10 dengan replikasi 3 kali dan analisa data 

menggunakan anova 2 arah karena jumlah faktor lebih dari satu. 

Dari penelitian ini didapatkan hasil bahwa rancangan paralel lebih optimum dibandingkan 

dengan rangkaian seri. Hasil output arus dari rangkaian paralel sebesar 110,33 mA. Jumlah 

penggunaan 6 keping elemen peltier lebih optimum dalam menghasilkan output arus pada 

thermoelectric generator bila dibandingkan dengan pemakaian 2,3,4 dan 5 keping elemen peltier. 

Penggunaan 6 keping elemen peltier mampu menghasilkan output arus sebesar 110,33 mA. 

 

 

KATA KUNCI  : Arus, Jenis Rangkaian, Jumlah Elemen Peltier 
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I. LATAR BELAKANG 

Saat ini industri pengolahan logam 

bekas di Indonesia semakin banyak. 

Industri logam terdiri dari pengolahan besi, 

baja, dan non ferro seperti aluminium, 

tembaga, stainless steel, timah, dll. Perlu 

diketahui, saat ini sudah terdapat 300 unit 

usaha di sentra IKM logam Ceper dengan 

kemampuan produksi sebesar 3000 ton 

per-bulan dan serapan tenaga kerja 

mencapai 3.200 orang (Kemenperin, 

2017). Penguatan struktur industri nasional 

diarahkan melalui hilirisasi, karena bisa 

berdampak positif pada peningkatan nilai 

tambah di dalam negeri. Guna mendorong 

percepatan program hilirisasi. Pemerintah 

terus memberikan dukungan antara lain 

dalam pemberian insentif fiskal seperti tax 

allowance. Selain itu, Pemerintah juga 

memberikan pelatihan kepada mereka yang 

mau memulai usaha peleburan logam 

bekas. Peleburan logam membutuhkan 

temperatur panas yang tinggi dan waktu 

yang cukup lama, tergantung dari jenis 

logam, jenis bahan bakar, dan jenis tungku 

peleburnya. Dalam keadaan murni, 

temperatur leleh logam aluminium adalah 

660 °C, untuk temperatur lebur paduannya 

antara 520 °C sampai 660 °C, namun 

aluminium mempunyai sebuah lapisan 

yang dinamakan oksidasi aluminium yang 

mempunyai titik lebur 2000
o
C – 2150

o
C 

(Rochman, dkk, 2010). 

Temperatur panas yang tinggi dan 

waktu yang cukup lama saat peleburan 

maka menghasilkan temperatur yang tinggi 

pula dan belum dimanfaatkan secara 

maksimal, sehingga energi panas hanya 

bersalur secara konduksi pada dinding 

tungku pelebur sebagai panas buang. 

Energi panas yang terbuang dapat 

dimanfaatkan menjadi energi listrik dengan 

cara pengonversian. Dimana energi panas 

dikonversi menjadi energi listrik dengan 

sejumlah elemen peltier yang terangkai 

secara pararel maupun seri menggunakan 

konsep thermoelectric generator (TEG).  

Penelitian sebelumnya tentang 

analisis TEG sudah banyak dilakukan 

diantaranya : hasil penelirian oleh Hafidh 

(2016)  berkesimpulan bahwa a. Untuk 

rangkaian kombinasi kubus peltier 2 : 4 (2 

sebagai penghasil panas dan 4 sebagai 

generator) dengan memberikan tegangan 

12 V dan arus 2,9 A hanya menghasilkan 

tegangan 0,45 V dan arus  0,0007 A.; b. 

Untuk rangkaian kombinasi kubus peltier 4 

: 2 (4 sebagai penghasil panas dan 2 

sebagai generator) dengan memberikan 

tegangan 12 V dan arus 5,5 A hanya 

menghasilkan tegangan 0,55 V dan arus  

0,00093 A.; c. Untuk rangkaian kombinasi 

kubus peltier 3 : 3 (3 sebagai penghasil 

panas dan 4 sebagai generator) dengan 

memberikan tegangan 12V dan arus 4,05A 
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hanya menghasilkan tegangan 0,44 V dan 

arus  0,00094 A.; d.  

Penelitian sebelumnya oleh 

Setyowidodo (2017) menyatakan bahwa 

temperatur exhaust optimum yang 

menghasilkan tegangan paling besar ada 

pada range 240
o
C. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

B. Teknik Analisis Data 

Teknik Analisis data yang digunakan 

dalam penelitian ini menggunakan Anova. 

Penggunaan Anova ini dikarenakan 

mampu mengidentifikasikan faktor-faktor 

yang menyebabkan perbedaan pada 

variabel terikat. Analisis data dilakukan 

dengan menggunakan software Minitab 16. 

Pengambilan data di lakukan berulang 

atau replikasi sebanyak 3 kali. Langkah-

langkah pengambilan data dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

a. Mengukur temperatur dinding tungku 

peleburan logam dengan variasi 

temperatur yang telah ditentukan 

sebelumnya. 

b. Mengukur temperatur heat sink panas 

yang menempel pada dinding isolator 

tungku. 

c. Mengukur temperatur heatsink dingin 

d. Mengukur output arus TEG dengan 

menggunakan multimeter analog dan 

kabel elektrik elemen peltier. 

e. Mencatat data hasil penelitian pada 

tabel rancangan data hasil penelitian. 

Berikut rancangan alat Thermoelectric 

Generator : 

 

Gambar 2 Sketsa Rancangan Alat 

Keterangan : 

a :  Heatsink dingin digunakan sebagai 

media pendingin sisi dingin peltier 

dengan bantuan udara ruangan 

b :  Peltier 

c :  Heatsink panas digunakan sebagai 

penerima temperatur panas 

d :  Ruang Hampa 

e :  Dinding Tungku 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Hasil Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan didapat data output arus 

Thermoelectric Generator sebagai 

berikut : 

Tabel 1 Data Hasil Pengujian Output 

arus (Iout) 

 

B. Hasil Analisis Data 

Hasil analisa data menggunakan 

analysis of varians (ANOVA) digunakan 

untuk mengetahui pengaruh variabel bebas 

yang memiliki pengaruh signifikan 

terhadap output arus TEG. Berikut hasil 

Analysis of Varians yang peneliti uji 

melalui program minitab 16. 

Tabel 2 Analisis Variansi Variabel Bebas 

Terhadap Output Arus 

 

Sedangkan nilai persen kontribusi 

pengaruh dari setiap faktor penilitian 

variabel bebas terhadap output tegangan 

TEG adalah sebagai berikut. 

Tabel 3 Tabel Persentase Kontribusi 

 

Setelah hasil analisa data, maka dapat 

ditentukan interprestasi mengenai hasil 

analisisnya. Pengujian ini untk mengetahui 

apakah ada pengaruh yang diberikan 

varriabel bebas (jenis rangkaian dan 

jumlah elemen peltier) terhadap output 

arus TEG. Jika dilihat nilai Fhitung pada 

tabel 4.2, analisa variansi Fhitung jenis 

rangkaian sebesar 559.40 dan nilai Fhitung 

untuk jumlah elemen peltier sebesar 

148.13. 

Untuk P-Value yang dihasilkan dalam 

analisa ini lebih rendah dari nilai α = 0,05. 

P-Value yang dihasilkan oleh jumlah 

elemen peltier dan jenis rangkaian sama, 

yaitu sebesar 0.000 . Jika dilihat pada tabel 

4.3, jumlah persentase kontribusi tertinggi 

yaitu jenis rangkaian 48,05 %,  jumlah 

elemen peltier sebesar 50,91 % dan nilai 

persentase kontribusi terkecil yaitu error 

(kesalahan) 1,04 %.  

Pada penelitian thermoelectric 

generator ini terdapat hipotesis yang akan 

diuji kebenarannya, yaitu sebagai berikut : 

1. Tidak ada pengaruh jenis rangkaian dan 

jumlah elemen peltier terhadap output 
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arus thermoelectric generator pada 

tungku peleburan logam bekas (H0). 

2. Ada pengaruh jenis rangkaian dan 

jumlah elemen peltier terhadap output 

arus thermoelectric generator pada 

tungku peleburan logam bekas (H1). 

Pengujian hipotesis ini merupakan hasil 

dan interprestasi analisi data. Dalam 

pengujian hipotesis ini untuk menarik 

kesimpulan sesuai analisa data dapat 

menggunakan dua cara yaitu dengan 

membandingkan nilai Fhitung yang 

dihasilkan dari analisis variansi dan 

berdasarkan P-Value.  

Perbandingan nilai Fhitung yang 

dihasilkan dari analisis variansi dan Ftabel 

untuk penelitian ini adalah 3,35. 

Perbandingan tersebut mampu 

direpresentasikan pada tabel berikut ini : 

Tabel 4 Perbandingan Nilai Fhitung dan 

Ftabel 

 

Dari tabel 4 terlihat dengan pasti bahwa 

semua nilai Fhitung dari semua variabel 

bebas lebih besar dari nilai Ftabel, sehingga 

berdasarkan uji hipotesis menggunakan 

nilai F dapat disimpulkan bahwa hipotesis 

awal (H0) ditolak. Semua nilai Fhitung yang 

lebih besar dari nilai Ftabel ini juga 

mengindikasikan bahwa ada pengaruh dari 

semua variabel bebas (jenis rangkaian dan 

jumlah elemen peltier) terhadap output 

tegangan thermoelectric generator. 

Sedangkan dengan uji hipotesis 

dilakukan dengan nilai taraf signifikan 5% 

(α = 0,05) maka perbandingan tersebut 

mampu direpresentasikan pada tabel 

berikut . 

Tabel 5 Perbandingan P-Value dan α 

 

Berdasarkan perbandingan P-Value dan 

α (0,05) pada tabel 5 dapat diketahui 

bahwa semua P-Value yang dihasilkan dari 

analisis variansi lebih kecil dari nilai taraf 

signifikan 5% (α = 0,05). Hal ini 

menandakan bahwa dengan metode uji 

hipotesis perbandingan P-Value dan α 

hipotesis awal (H0) tetap ditolak serta 

semakin memperkuat uji hipotesis nilai F 

sebelumnya bahwa ada pengaruh dari 

semua variabel bebas (jenis rangkaian dan 

jumlah elemen peltier) terhadap output 

arus thermoelectric generator dengan 

tingkat kenaikan 95%.  

C. Pembahasan 

Berdasarkan hasil analisis data 

menggunakan ANOVA serta pengujian 

hipotesis dapat diketahui bahwa hipotesis 

awal H0 ditolak dalam hasil penelitian ini, 

dimana ada pengaruh dari semua faktor 

atau variabel bebas (jenis rangkaian dan 
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jumlah elemen peltier) terhadap output 

arus thermoelectric generator. 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 

diketahui bahwa pembangkitan daya dari 

modul termoelektrik akan berbeda-beda 

tergantung pada ukuran, konstruksi dan 

perbedaan temperaturnya. Jadi 

termoelektrik ini intinya ada dua hal, yaitu 

pertama adanya dua material logam 

dengan properti yang berbeda, satu dengan 

pembawa muatan negatif dan yang satu 

pembawa muatan positif. Dan yang kedua 

adanya perbedaan temperatur diantara 

kedua junction material logam yang tidak 

sejenis, sehingga terjadi aliran listrik. Jadi 

jika thermoelectric generator disusun 

secara seri atau secara paralel arusnya 

semakin meningkat. Pernyataan ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Suryanto, dkk (2017) dengan judul 

“Pengujian Thermoelectric Generator 

(Teg) Dengan Sumber Kalor Electric 

Heater 60 Volt Menggunakan Air 

Pendingin Pada Temperatur Lingkungan”  

yang menyatakan bahwa semakin banyak 

jumlah modul thermoelectric, maka 

tegangan, daya dan efisiensi meningkat.  

Kenaikan arus ini disebabkan oleh beda 

temperatur pada modul thermoelectric. Hal 

ini sesuai dengan teori seebeck effect yaitu 

ketika terjadi perbedaan temperatur pada 

junction pada material semikonduktor yang 

berbeda, maka akan terjadi beda potensial 

listrik diantara junction tersebut. Beda 

potensial listrik ini meningkat seiring 

meningkatnya perbedaan temperatur. Arus 

dari rangkaian paralel lebih besar daripada 

rangkaian seri karena hambatan pada 

rangkaian paralel lebih kecil daripada 

hambatan pada rangkaian seri, sehingga 

arus yang keluar lebih maksimal 

dibandingkan dengan rangkaian seri. 

Pernyataan ini selaras dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Putra, dkk (2009) 

dengan judul “Potensi Pembangkit Daya 

Termoelektrik untuk Kendaraan Hibrid” 

yang menyatakan bahwa untuk 

mendapatkan kuat arus yang tinggi, 

termoelektrik harus disusun secara paralel. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Penelitian dengan judul “Analisis Jenis 

Rangkaian dan Jumlah Elemen Peltier 

terhadap Output Arus Thermoelectric 

Generator Pada Tungku Peleburan Logam 

Bekas” yang telah dilakukan menghasilkan 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Jenis rangkaian berpengaruh terhadap 

output arus TEG. Untuk rangkaian seri 

dengan jumlah 6 keping elemen peltier 

menghasilkan arus sebesar 87,67 mA, 

sedangkan untuk rangkaian paralel 

dengan 6 keping elemen peltier mampu 

menghasilkan arus sebesar 110,33 mA. 

Jadi jenis rangkaian yang paling optimal 

adalah rangkaian paralel. 
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2. Variasi jumlah elemen peltier 

berpengaruh terhadap besar output arus 

TEG. Untuk rangkaian seri dengan 2 

keping elemen peltier menghasilkan 

arus sebesar 56,67 mA, untuk 3 keping 

elemen peltier menghasilkan arus 64,33 

mA, untuk 4 keping elemen peltier 

menghasilkan arus 75,67 mA, untuk 5 

keping elemen peltier menghasilkan 

79,67 mA dan untuk 6 keping elemen 

peltier menghasilkan 87,67 mA. 

Sedangkan untuk rangkaian paralel 

dengan 2 keping elemen peltier 

menghasilkan arus sebesar 77,67 mA, 

untuk 3 keping elemen peltier 

menghasilkan arus 88,00 mA, untuk 4 

keping elemen peltier menghasilkan 

94,00 mA, untuk 5 keping elemen 

peltier menghasilkan 101,67 mA dan 

untuk 6 keping elemen peltier 

menghasilkan arus 110,33 mA. Jadi 

jumlah elemen peltier yang paling 

optimal adalah 6 keping elemen peltier. 

B. Saran 

Cara meletakkan thermoelectric 

generator sangat berpengaruh terhadap 

output arusnya, jadi letakkan 

thermoelectric generator diposisi yang 

panasnya merata agar mendapatkan output 

arus yang optimal. 
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