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ABSTRAK
ANALISIS DAYA KELUARAN PROTOTIPE THERMOELECTRIC
GENERATOR (TEG) PADA PEMANFAATAN PANAS ASPAL DENGAN
VARIASI KETEBALAN PLAT TEMBAGA (COPPER PLATE) SEBAGAI
KONDUKTOR PANAS
(Anggun Ismeriyanti Putri, 03041282126065, 2025, 58 halaman)

Aspal sebagai elemen infrastruktur menyerap panas matahari dan berpotensi
dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan melalui teknologi thermoelectric
generator (TEG), yang mengubah perbedaan temperatur menjadi energi listrik.
Penelitian ini mengkaji kinerja TEG dengan penambahan plat tembaga sebagai
penghantar panas berkonduktivitas tinggi, dengan variasi ketebalan 1 mm, 2 mm,
dan 3 mm. Nilai rata-rata tertinggi dari AT, tegangan, arus, dan daya keluaran dari
prototipe dengan ketebalan plat tembaga 1 mm secara berturut-turut, yaitu 6,12 °C,
0,349 V, 0,002973 A, dan 0,001037577 W. Untuk prototipe dengan ketebalan plat
tembaga 2 mm secara berturut-turut, yaitu 7,39 °C, 0,294 V, dan 0,003196 A, dan
0,000939624 W. Dan untuk prototipe dengan ketebalan plat tembaga 3 mm secara
berturut-turut, yaitu 7,56 °C, 0,363 V, dan 0,001928 A dan 0,000699864 W. Hasil
menunjukkan, plat tembaga 2 mm merupakan konfigurasi paling optimal dalam
mendukung kinerja TEG tanpa menimbulkan resistansi termal yang berlebihan,

sehingga menghasilkan arus listrik serta daya keluaran tertinggi secara keseluruhan.

Kata Kunci: Aspal, Thermoelectric Generator, Copper Plate.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF OUTPUT POWER OF THERMOELECTRIC
GENERATOR (TEG) PROTOTYPE IN ASPHALT HEAT UTILIZATION
WITH VARIATION OF COPPER PLATE THICKNESS AS HEAT
CONDUCTOR
(Anggun Ismeriyanti Putri, 03041282126065, 2025, 58 pages)

Asphalt, as a key infrastructure element, absorbs solar heat and can be utilized
as a renewable energy source through thermoelectric generator (TEG) technology,
which converts temperature differences into electrical energy. This study evaluates
the performance of a TEG system equipped with copper plates—high thermal
conductivity heat conductors—with varying thicknesses of | mm, 2 mm, and 3 mm.
The highest average values of AT, voltage, current, and output power for the 1 mm
copper plate were 6.12 °C, 0.349 V, 0.002973 A, and 0.001037577 W, respectively.
For the 2 mm plate, the values were 7.39°C, 0.294V, 0.003196 A, and
0.000939624 W, while the 3 mm plate yielded 7.56 °C, 0.363 V, 0.001928 A, and
0.000699864 W. The results suggest that the 2 mm copper plate provides the most
optimal configuration to enhance TEG performance without inducing excessive

thermal resistance, thereby delivering the highest overall current and power output.

Keywords: Asphalt, Thermoelectric Generator, Copper Plate.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang signifikan memberikan dampak yang luas
terhadap penggunaan energi listrik di dunia, salah satu dampaknya adalah
menjadikan energi listrik sebagai energi primer yang digunakan dalam banyak
bidang, industri maupun rumah tangga. Namun, sumber daya utama penghasil
energi listrik masih menggunakan energi fosil. Energi fosil adalah sumber daya
yang terbatas dan tidak dapat diperbarui dalam waktu singkat. Penggunaan energi
fosil secara masif menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan termasuk emisi
gas rumah kaca yang dapat meningkatkan suhu global [1]. Selain berdampak pada
lingkungan, eksploitasi energi fosil berkontribusi dalam krisis energi karena dapat
mengurangi sumber daya cadangan. Kondisi ini semakin mendesak pencarian
solusi alternatif yang lebih ramah lingkungan.

Dalam rangka mengurangi sumber daya energi fosil, perkembangan energi
terbarukan menjadi inovasi yang terus diupayakan. Salah satu perkembangan energi
terbarukan adalah dengan memanfaatkan energi panas matahari menjadi energi
listrik menggunakan teknologi panel surya [2]. Panel surya terdiri dari sel
photovoltaic yang terbuat dari bahan semikonduktor. Ketika sinar matahari jatuh
pada sel photovoltaic, energi foton diubah menjadi energi listrik [3]. Meskipun
teknologi panel surya sudah banyak digunakan dan terbukti efektif dalam
menciptakan energi terbarukan, pemanfaatan panas matahari memiliki potensi yang
besar, termasuk panas yang diserap oleh aspal jalan. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan Sasmita (2019), dikatakan bahwa aspal terbuat dari bahan hidrokarbon
yang bersifat efektif dalam menyerap radiasi matahari terutama pada siang hari
ketika sinar matahari mencapai intensitas tertingginya. Sifat penyerapan panas pada
aspal dapat dimanfaatkan untuk pembangkitan listrik melalui teknologi
thermoelectric generator (TEG), yang mengonversi perbedaan suhu menjadi energi

listrik. Selain menciptakan energi yang efisien, teknologi thermoelectric generator



(TEG) dapat diimplementasikan di rumah-rumah pedesaan yang belum dialiri listrik
terutama pada daerah yang beriklim tropis [4].

Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang dilakukan oleh Lanuri
(2022) yang berjudul “Efek Kedalaman Pelat Tembaga pada Perkerasan Aspal
terhadap Temperatur Lempeng dan Daya Listrik yang Diperoleh oleh Generator
Termoelektrik™ [5], mengenai rancangan sebuah alat yang memanfaatkan aspal
jalan sebagai kolektor panas. Panas yang diserap oleh aspal akan dihantarkan
melalui plat logam dengan kedalaman plat yang berbeda-beda, selanjutnya energi
panas tersebut akan dikonversikan menjadi energi listrik menggunakan modul
thermoelectric generator (TEG). Modul thermoelectric generator (TEG) terdiri
dari sisi panas (hot side) yang ditempelkan pada plat logam dan sisi dingin (cool
side) yang ditempelkan pada pendingin heatsink.

Plat tembaga (copper plate) adalah plat yang memiliki konduktivitas yang
lebih baik jika dibandingkan dengan plat logam lainnya [6]. Maka dari itu, pada
penelitian ini, penulis melakukan inovasi dengan memvariasikan ketebalan plat
tembaga (copper plate) pada sisi panas (hot side) modul thermoelectric generator
(TEG), dengan tujuan untuk memaksimalkan penyerapan panas dari aspal.
Digunakan pendingin /eatsink untuk menyeimbangkan perbedaan suhu yang akan

berpengaruh terhadap besarnya daya keluaran yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah

Aspal sebagai material yang mudah menyerap panas, dapat dijadikan kolektor
panas yang dihasilkan oleh matahari [4]. Namun, cara untuk memaksimalkan
penyerapan dan pemanfaatan panas dari aspal untuk menghasilkan daya listrik yang
efisien dengan modul thermoelectric generator (TEG) masih menjadi tantangan.
Mengacu pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Lanuri (2022) yang
berjudul “Efek Kedalaman Pelat Tembaga pada Perkerasan Aspal terhadap
Temperatur Lempeng dan Daya Listrik yang Diperoleh oleh Generator
Termoelektrik™ [5] yang telah mengeksplorasi penggunaan plat tembaga sebagai
media penghantar panas dari aspal ke modul thermoelectric generator (TEG)

dengan memvariasikan kedalamannya, dijelaskan bahwa dengan kedalaman 2 cm,



plat tembaga dengan tebal 2 mm dapat menyerap panas dengan baik, namun tidak
dijelaskan secara mendalam bagaimana pengaruh ketebalan plat tembaga yang
digunakan terhadap banyaknya panas yang terserap. Sementara itu, penelitian
lainnya yang dilakukan oleh Ardiansyah (2019) yang berjudul ‘“Analisis
Perbandingan Jumlah Thermoelectric Generator menggunakan Rangkaian Seri dan
Paralel” [7] membahas mengenai pemasangan modul thermoelectric generator
(TEG) dengan metode rangkaian seri maupun metode rangkaian paralel, disebutkan
bahwa metode rangkaian seri lebih efektif jika dibandingkan dengan metode
rangkaian paralel.

Penelitian ini memvariasikan ketebalan plat tembaga (copper plat) sebagai
konduktor panas untuk mengetahui pengaruhnya terhadap daya keluaran modul
thermoelectric generator (TEG). Selain itu, penulis juga melakukan perbandingan
daya keluaran dengan menerapkan metode rangkaian seri pada pemasangan
thermoelectric generator (TEG), sehingga diharapkan inovasi ini dapat
menghasilkan daya listrik yang signifikan untuk dimanfaatkan dalam berbagai

aplikasi praktis.

1.3 Tujuan Penelitian

Terdapat tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini, yaitu sebagai
berikut:
1. Membuat prototipe alat thermoelectric generator (TEG) yang memanfaatkan

panas aspal dengan variasi ketebalan plat tembaga (copper plate) 1 mm, 2
mm, dan 3 mm.

2. Mengukur dan menganalisis suhu, arus, dan tegangan pada prototipe alat
thermoelectric generator (TEG) yang memanfaatkan panas aspal dengan
variasi ketebalan plat tembaga (copper plate) 1 mm, 2 mm, dan 3 mm.

3. Menghitung dan menganalisis daya keluaran pada prototipe alat
thermoelectric generator (TEG) yang memanfaatkan panas aspal dengan

variasi ketebalan plat tembaga (copper plate) 1 mm, 2 mm, dan 3 mm.
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Batasan Penelitian

Terdapat beberapa aspek terkait batasan yang akan dibahas pada penelitian

ini, yaitu sebagai berikut:

1.

1.5

Menggunakan aspal coldmix yang tersedia di pasaran sebagai kolektor panas
matahari.

Menggunakan 4 buah modul TEG SP 1848-27 145 SA yang dirangkai dengan
metode rangkaian seri.

Menggunakan plat tembaga berukuran 15 cm x 15 cm dengan variasi
ketebalan 1 mm, 2 mm, dan 3 mm.

Bahan isolator yang digunakan adalah lem bakar.

Heatsink dengan bahan aluminium akan digunakan sebagai pendingin pada
sisi dingin (cool side) thermoelectric generator (TEG) dengan ukuran 15 cm
x 15 cm.

Pengambilan data dilakukan satu jam sekali dalam rentang waktu 09.00 WIB
hingga 16.00 WIB selama periode 10 hari.

Suhu lingkungan diabaikan.

Menggunakan beban resistor 1 ohm.

Manfaat Penelitian

Terdapat beberapa manfaat yang didapatkan dari penelitian tugas akhir ini,

yaitu sebagai berikut:

1.

Memberi pengetahuan kepada penulis dan pembaca yang berkaitan dengan
pengaruh variasi ketebalan plat tembaga (copper plate) sebagai penghantar
energi panas dari aspal menjadi energi listrik menggunakan modul
thermoelectric generator (TEG).

Memberi wawasan kepada pembaca yang berkaitan dengan besarnya potensi
pemanfaatan panas yang diserap oleh aspal sebagai sumber energi alternatif
yang diintegrasikan dengan penggunaan modul thermoelectric generator
(TEG).

Memberi referensi bagi peneliti, instansi, atau lembaga yang ingin

mengembangkan teknologi pembangkit listrik berbasis panas yang diserap



oleh aspal dengan mengoptimalkan penggunaan thermoelectric generator
(TEG) dan plat tembaga (copper plate) untuk meningkatkan efisiensi daya

keluaran.

1.6 Sistematika Penulisan
Terdapat sistematika penulisan yang akan menjelaskan alur penyusunan
secara terstruktur, guna memudahkan penulis dan pembaca. Secara umum, laporan

ini terdiri dari 5 bab, yang mencakup:

BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini terdapat penjelasan yang mencakup latar belakang, rumusan masalah,

tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, hipotesis dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini terdapat penjelasan yang mencakup teori-teori, konsep, dan penelitian

terdahulu yang relevan dengan topik penelitian.

BAB III METODE PENELITIAN

Pada bab ini terdapat penjelasan yang mencakup cara atau langkah-langkah yang
digunakan untuk melakukan penelitian, termasuk lokasi dan rencana waktu
pelaksanaan, diagram alir penelitian, metode penelitian, alat dan bahan, skema

pengambilan data, prosedur penelitian, dan matriks penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini terdapat penjelasan yang mencakup analisis dari data yang telah

didapatkan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini terdapat penjelasan mengenai hasil akhir yang menjadi alasan inti
penelitian dilakukan, juga berisi mengenai saran untuk penelitian yang dilakukan

selanjutnya.
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