
 

SKRIPSI 

 

 

PEMANFAATAN BIOMASSA (LIMBAH KAYU) SEBAGAI 

PEMBANGKIT TERMOELEKTRIK 
 
 

UTILIZATION OF BIOMASS (SAWN TIMBER) AS A 

THERMOELECTRIC GENERATOR  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Mudrikah 

05021281419029 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK PERTANIAN 

JURUSAN TEKNOLOGI PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2018 



 
 

SUMMARY 

MUDRIKAH.  Utilization of Biomass (Sawn Timber) as a Thermoelectric 

Generator (Supervised by RAHMAD HARI PURNOMO and ENDO ARGO 

KUNCORO). 

 
The objective of this research was to determine electrical energy produced 

by theromelectric generator using biomass of sawn timber which consisted of 

acasia wood chips, gelam wood chips and rubber wood chips. It was conducted 

from September to December 2017.  This research used Randomized Block 

Design with two treatment factors and three replications. The first factor was 

consisted of acasia wood chips (A1), gelam wood chips (A2) and rubber wood 

chips (A3), whereas the second factor was consisted of fuel weights with 

magnitude of 50 g (B1), 100 g (B2) and 150 g (B3). The observed parameters were  

combustion operation time (minute), combustion residual precentage (%), voltage 

(V), current (mA) and power (W).  

The results showed that the shortest combustion operation time was found 

on A2B2 with magnitude of 10.37 minutes, whereas the longest operation time was 

found on A1B3 with magnitude of 15.33 minutes. The lowest combustion residual 

precentage was found on A2B2 with magnitude of 16.21%, whereas the highest 

combustion residual precentage was found on A3B2 with magnitude of 19.48%. 

The lowest voltage was found on A1B1 with magnitude of 2.20 V, whereas the 

highest voltage was found on A1B3 with magnitude of 2.60 V. The lowest current 

was found on A1B1 with magnitude of 1.83 mA, whereas the highest current was 

found on A1B3 with magnitude of 2.17 mA. The lowest power was found on A1B1 

with magnitude of 4.01 Watt, whereas the highest power was found on A1B3 with 

magnitude of 5.63 Watt. Fuel types had significant effect on combustion residual 

precentage, voltage and power. Fuel weight had significant effect on combustion 

operation time, voltage, current and power. Interaction of fuel types and fuel 

weights had significant effect on all of observed parameters.  
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RINGKASAN 

MUDRIKAH. Pemanfaatan Biomassa (Limbah Kayu) Sebagai Pembangkit 

Termoelektrik (Dibimbing oleh RAHMAD HARI PURNOMO dan ENDO 

ARGO KUNCORO). 

 
Penelitian ini bertujuan mengetahui energi listrik yang dihasilkan oleh 

generator termoelektrik dengan menggunakan berbagai biomassa (limbah kayu), 

yaitu tatal kayu akasia, tatal kayu gelam, dan tatal kayu karet. Penelitian 

dilaksanakan pada bulan September sampai dengan Desember 2017. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF) dengan 2 faktor 

perlakuan dan tiga ulangan. Faktor pertama adalah tatal kayu akasia (A1), tatal 

kayu gelam (A2) dan tatal kayu karet (A3), faktor kedua adalah bobot bahan bakar 

50 g (B1), 100 g (B2) dan 150 g (B3). Parameter yang diamati meliputi waktu 

operasi pembakaran (menit), persentase sisa pembakaran yang dihasilkan (%), 

tegangan (V), arus (mA) dan daya (W).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu operasional pembakaran 

paling singkat dihasilkan pada A2B2 yaitu 10,37 menit, sedangkan terlama pada 

A1B3 yaitu 15,33 menit. Persentase sisa pembakaran terendah terdapat pada A2B2 

yaitu 16,21%, sedangkan tertinggi pada A3B2 yaitu 19,48%. Tegangan terendah 

dihasilkan pada A1B1 yaitu 2,20 V, sedangkan tertinggi pada A1B3 yaitu 2,60 V. 

Arus terendah dihasilkan pada A1B1 yaitu 1,83 mA, sedangkan tertinggi pada 

A1B3 yaitu 2,17 mA. Daya terendah dihasilkan pada A1B1 yaitu 4,01 Watt, 

sedangkan tertinggi pada A1B3 yaitu 5,63 Watt. Jenis bahan bakar berpengaruh 

nyata terhadap sisa pembakaran, tegangan, dan daya yang dihasilkan.  Bobot 

bahan bakar berpengaruh nyata terhadap waktu operasi pembakaran, tegangan, 

arus dan daya yang dihasilkan. Interaksi jenis bahan bakar dan bobot bahan bakar 

berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan.   

 
Kata kunci: biomassa, generator termoelektrik, efek Seebeck 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Limbah merupakan sampah sisa produksi yang mengandung bahan-bahan 

yang dapat menimbulkan polusi dan dapat mengganggu kesehatan. Limbah atau 

sampah terdiri dari 2 jenis, yaitu limbah organik dan limbah anorganik. Limbah 

organik yang dihasilkan dari hari ke hari selalu bertambah. Indonesia merupakan 

negara agraris yang banyak menghasilkan limbah pertanian yang kurang 

dimanfaatkan. Menurut Syafii (1996), diantara biomassa yang terdapat di muka 

bumi, persentase terbesar adalah biomassa dalam bentuk kayu atau hutan, yaitu 

sekitar 90 milyar ton per tahun. Indonesia memiliki hutan tropis yang sangat luas 

dan setiap tahun diperkirakan terdapat limbah kayu sebanyak 25 juta ton yang 

terbuang dan belum dimanfaatkan. Jumlah energi yang terkandung dalam kayu itu 

besar, yaitu 100 milyar kkal setahun. Jumlah energi yang besar juga terdapat pada 

sekam padi, tongkol jagung, dan tempurung kelapa yang merupakan limbah 

pertanian dan perkebunan. Potensi limbah kayu di Indonesia sangat besar, karena 

Indonesia merupakan negara penghasil kayu dan memiliki industri perkayuan yang 

sangat banyak baik industri-industri berskala besar maupun industri-industri 

berskala kecil. Industri perkayuan yang sudah terdaftar diperkirakan sebanyak 1954 

dan masih banyak industri kecil lainnya yang tidak terdaftar yang jumlahnya 

mencapai ribuan unit dan tersebar di pedesaan (Manurung dan Aritta, 1999). 

Limbah pengolahan kayu pada industri kecil di pedesaan belum dimanfaatkan secar 

optimal, sedangkan potensi limbah kayu gergajian tersebut sangat besar dan 

diperkirakan akan terus meningkat setiap tahunya.  

Produksi total kayu gergajian mencapai 2,6 juta 𝑚3 per tahun dengan asumsi 

bahwa jumlah limbah yang terbentuk 54,24 % dari produksi total, sehingga akan 

dihasilkan limbah serbuk gergaji kayu sebanyak 1,4 juta 𝑚3 per tahun (Pari, 2002). 

Biomassa (bahan organik) dapat digunakan untuk menyediakan panas, membuat 

bahan bakar, dan membangkitkan energi listrik. Biomassa dibakar secara langsung 

dan menghasilkan suhu tertentu yang bisa dikonversi menjadi energi listrik. 

Semakin tinggi suhu pembakaran semakin tinggi pula tegangan listrik yang 
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dihasilkan. Nilai dari suhu pembakaran yang tinggi dipengaruhi oleh nilai kalor dari 

bahan yang digunakan sehingga limbah pertanian dapat menghasilkan energi kalor 

sekitar 6.000 kal/g (Pari, 2002). Pemanfaatan limbah biomassa akan memberikan 

pilihan kepada masyarakat menyangkut pemenuhan sumber energi yang ekonomis 

dan menguntungkan. Limbah biomassa mengandung bahan organik yang tinggi 

(selulosa, hemiselulosa, dan lignin) dan memiliki kadar energi yang tinggi, oleh 

karena itu limbah biomassa sangat tepat dimanfaatkan sebagai sumber energi 

potensial yang dapat diperbarui berdasarkan keuntungan recovery energi dan 

proteksi lingkungan (Lehman, 2007). 

Pemanfaatan energi untuk skala rumah tangga telah banyak dilakukan antara 

lain pembangkitan listrik dengan tenaga panas matahari berbasis teknolgi mesin 

Striling (Syafriyudin et al., 2013). Teknologi yang lain untuk proses konversi panas 

menjadi listrik langsung menggunakan Thermoelectric generator (TEG) yang 

sumber energinya dapat menggunakan limbah panas dan merupakan salah satu 

teknologi hijau yang dibutuhkan sebagai alternatif sumber energi masa depan 

(Rowe, 2006). Teknologi ini bisa digunakan sebagai alternatif pembangkitan listrik 

yang potensial karena mempunyai beberapa keunggulan, yaitu dapat diandalkan 

keawetannya, tanpa suara saat dioperasikan karena tidak memiliki bagian mekanik 

yang bergerak, tidak membutuhkan pemeliharaan, sederhana, kompak dan aman, 

memiliki ukuran yang sangat kecil dan sangat ringan, mampu beroperasi pada suhu 

tinggi, mampu beroperasi untuk skala kecil dan lokasi terpencil, ramah lingkungan, 

dan sumber energi yang fleksibel. Generator adalah sebuah alat yang dapat 

mengubah energi gerak menjadi energi listrik, sedangkan termoelektrik  adalah 

teknologi yang bekerja dengan mengkonversi energi panas menjadi listrik secara 

langsung (generator termoelektrik), atau sebaliknya, dari listrik menghasilkan 

energi dingin (pendingin termoelektrik). Konversi energi karena beda suhu menjadi 

energi listrik disebut sebagai efek Seebeck.  Prinsip kerja dari termoelektrik adalah 

dengan berdasarkan efek Seebeck yaitu “jika 2 buah logam yang berbeda 

disambungkan salah satu ujunganya, kemudian diberikan suhu yang berbeda pada 

sambungan, maka terjadi perbedaan tegangan pada ujung yang satu dengan ujung 

yang lain” (Manewan, 2009). Berdasarkan beberapa uraian permasalahan yang ada 
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perlu dilakukan penelitian tentang pemanfaatan limbah organik sebagai pembangkit 

termoelektrik. 

 

1.2. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui energi listrik yang dihasilkan oleh 

generator termoelektrik dengan menggunakan berbagai jenis limbah organik (tatal 

kayu akasia, tatal kayu gelam dan tatal kayu karet).  
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