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PENGISIAN BATERAI LITHIUM-ION MENGGUNAKAN 

TERMOELEKTRIK GENERATOR DENGAN GAS LPG 

3KG SEBAGAI BAHAN BAKAR SUMBER PANAS 

 

Nama  : Agung Kurniawan 

NRP  : 01111440000035 

Jurusan : Fisika, FIA ITS 

Pembimbing : Drs. Bachtera Indarto, M.Si 

 Drs. Hasto Sunarno, M.Sc 

Abstrak 

Indonesia merupakan negara kepulauan besar dimana distribusi 

listrik menjadi salah satu masalah yang sampai saat ini masih 

dihadapi. Penelitian “Pengisian Baterai Lithium-ion Menggunakan 

Termoelektrik Generator Dengan Gas Lpg 3 Kg Sebagai Bahan 

Bakar Sumber panas”, merupakan salah satu langkah yang 

dilakukan dengan harapan kedepannya mampu menjadi salah satu 

solusi dalam mengatasi ketersediaan energi listrik. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui lama waktu pengisian 

baterai lithium-ion dan mengetahui berat gas lpg yang terpakai 

selama proses pengisian baterai lithium-ion dengan menggunakan 

termoelektrik SP184827145SA. Pada penelitian ini, termoelektrik 

dipanaskan pada satu sisi dan didinginkan pada sisi lainnya. 

Tegangan yang dihasilkan termoelektrik digunakan untuk mengisi 

baterai lithium-ion, dan didapat pengisian baterai lithium-ion 

memerlukan waktu (7643 ± 1) detik dengan konsumsi gas lpg 

sebesar  (130 ± 2,5) gram. 

Kata kunci: Baterai Lithium-ion, Listrik, Pengisian Baterai, 

Termoelektrik.  
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CHARGING LITHIUM-ION BATTERIES USING 

TERMOELEKTRIK GENERATOR WITH 3KG LPG GAS 

AS A FUEL SOURCE OF HEAT 

 

Name  : Agung Kurniawan 

NRP  : 01111440000035 

Major  : Physics, Faculty of Science ITS 

Advisor : Drs. Bachtera Indarto, M.Si 

 Drs. Hasto Sunarno, M.Sc 

Abstract 

Indonesia is a large archipelago country where electricity 

distribution becomes one of the problems that until now still faced. 

Research "Charging Lithium-ion Battery Using Thermoelectric 

Generator With Gas Lpg 3 Kg As Fuel Source of heat", is one step 

done in the hope that the future can be one solution in overcoming 

the availability of electrical energy. The purpose of this research is 

to know the duration of lithium-ion battery charging and to know 

the weight of lpg gas used during lithium-ion battery charging 

process by using SP184827145SA thermoelectric. In this study, the 

thermoelectric was heated on one side and cooled on the other side. 

The resulting thermoelectric voltage is used to charge the lithium-

ion battery, and lithium-ion battery charging takes (7643 ± 1) 

second with the consumption of lpg gas (130 ± 2.5) grams. 

 
Key words: Lithium-ion Batteris, Electricity, Batteries Charging, 

Termoelektrik 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Listrik merupakan salah satu energi yang sangat 

dibutuhkan untuk kelangsungan hidup. Dari Benjamin Franklin 

hingga Nikola Tesla, listrik sudah menjadi simbol kemajuan 

teknologi. Kata listrik sering menggambarkan suatu alat – alat 

teknologi yang maju, seperti lampu, motor listrik, komputer, 

dan handphone (Giancoli, 2005). Di zaman yang serba modern 

saat ini, manusia sangat bergantung pada teknologi yang 

menggunakan sumber daya listrik, tujuannya tidak lain adalah 

untuk meringankan serta memberi peningkatan dalam berbagai 

bidang kehidupan. Misalnya saja, handphone yang sebelumnya 

hanyalah komunikasi nirkabel berkembang menjadi alat 

komunikasi multimedia yang dapat mengambil, merekam, 

bahkan memainkan suatu media multimedia (Mayrahma, 

2015).  

Indonesia merupakan salah satu negara yang 

memanfaatkan energi listrik untuk kebuthan masyarakatnya. 

Meningkatnya akses listrik serta perekonomian nasional yang 

terus tumbuh, membuat konsumsi energi listrik masyarakat naik 

(katadata.co.id, 2017). Selain itu teknologi masa kini cenderung 

lebih memanfaatkan energi listrik. Dalam bidang komunikasi 

misalnya, menurut lembaga riset digital marketing Emarket, 

Indonesia merupakan pengguna aktif smartphone dengan lebih 

dari 100 juta orang (Ramayani, 2015). Kemajuan teknologi 

dalam bidang perdagangan juga menyebabkan konsumsi energi 

listrik meningkat. Berdasarkan data kementrian ESDM 

konsumsi listrik per-kapita mencapai 994,41 kilo Watt hour 

(kWh) hingga September 2017. Angka ini naik 3,98 persen dari 

posisi akhir 2016 sebesar 956,36 kWh. Hal ini menunjukkan 

bahwa perkembangan teknologi saat ini semakin membutuhkan 

energi listrik (katadata.co.id, 2017).  
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Di Indonesia masih ada daerah – daerah yang belum 

mendapatkan aliran listrik, contohnya saja daerah pedesaan 

Sulawesi Tengah dimana 244 desa yang belum teraliri listrik 

(Pontororing, 2018). Indonesia memiliki beberapa sumber 

energi alternatif, seperti panas bumi, cahaya matahari, air, 

angin, dan nuklir, namun energi yang paling potensial untuk 

digunakan langsung pada rumah – rumah hanya energi cahaya 

matahari dengan memanfaatkan solar cell. Hal ini dikarenakan 

energi alternatif seperti panas bumi dan angin memerkukan 

instalasi dalam skala besar, serta tidak semua daerah memiliki 

sumber air yang dapat digunakan sebagai energi alternatif, 

sedangkan nuklir hingga kini masih dalam tahap pelaksanaan 

awal. 

Dari fakta tersebut, diperlukan suatu solusi lain agar 

masyarakat seperti didaerah Sulawesi tengah mendapat aliran 

listrik. Salah satu solusi pembangkit listrik adalah termoelektrik 

generator dimana termoelektrik generator merupakan generator 

listrik yang memanfaatkan sumber panas (Marlow, 2018). 

Termoelektrik generator sendiri memiliki keunggulan dapat 

digunakan selama sumber panas tersedia dan tidak harus 

bersumber dari bumi misalnya saja dari pembakaran sampah 

lingkungan, berbeda dengan solar cell yang harus digunakan 

saat ada cahanya matahari. 

Pada penelitian sebelumnya termoelektrik generator ini 

mampu untuk mengisi baterai lead acid meskipun arus 

pengisian masih relatif kecil (Arifai, 2017). Oleh karena itu, 

pada penelitian ini peneliti mencoba untuk mendapat arus 

pengisian baterai yang cukup besar dan arus pengisian ini akan 

digunakan untuk mengisi baterai lithium-ion dengan performa 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan baterai lead acid 

(Eelectronicsnotes, 2018). 

1.2 Rumusan Permasalahan 

Berikut beberapa rumusan masalah yang muncul dari 

latar belakang penelitian Tugas Akhir ini: 
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1. Berapa lama waktu yang dibutuhkan dalam pengisian 

baterai lithium-ion dengan menggunakan 

termoelektrik SP184827145SA? 

2. Berapa berat gas lpg yang dibutuhkan untuk pengisian 

baterai lithium-ion dengan menggunakan 

termoelektrik SP184827145SA selama satu jam? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Mengetahui lama waktu pengisian baterai lithium-ion 

dengan menggunakan termoelektrik 

SP184827145SA. 

2. Mengetahui berat gas lgp yang terpakai selama satu 

jam proses pengisian baterai lithium-ion dengan 

menggunakan termoelektrik SP184827145SA. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari penelitian Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Termoelektrik yang digunakan berjenis TEG 

SP184827145SA. 

2. Baterai lithium-ion yang digunakan berjenis 

LGABC21865 M038B076A3 sebanyak dua buah. 

3. Gas yang digunakan LPG 3 Kg 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini adalah, 

pemanfaatan sumber panas untuk pengisian baterai lithium-ion. 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan 

Penulisan makalah Tugas Akhir ini terdiri dari abstrak 

yang berisi ringkasan dari penelitian. Bab I Pendahuluan yang 

memuat latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, 

manfaat penelitian serta sistematika penulisan. Bab II Dasar 

Teori memuat tentang teori-teori pendukung penelitian yang 

digunakan sebagai acuan dalam melakukan penelitian. Bab III 
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Metodologi Penelitian memuat tentang metode yang digunakan 

dalam penelitian. Bab IV Hasil dan Pembahasan berisi tentang 

hasil data dan pengolahan data serta analisis data. Bab V 

Kesimpulan dan Saran.  
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BAB II  

DASAR TEORI 

2.1 Termoelektrik Generator 

Efek termoelektrik pertamakali ditemukan pada tahun 

1821 oleh T.J. Seebeck. Beliau menunjukkan bahwa GGL 

(electromotive force) dapat dihasilkan dengan memanaskan 

sambungan diantara dua konduktor elektrik yang berbeda. Efek 

seebeck ini dapat dipraktekkan dengan cara membuat koneksi 

antara kawat logam yang berbeda jenis, misalnya tembaga dan 

besi. Kedua ujung dari persambungan kawat logam tersebut 

diberi alat ukur tegangan seperti galvanometer yang memiliki 

sensitivitas tinggi terhadap perubahan tegangan. Jika 

sambungan antar dua kawat logam tersebut dipanaskan, maka 

pada galvanometer akan terdeteksi perubahan tegangan yang 

kecil. Konfigurasi ini ditunjukkan oleh Gambar 2.1 

 

Gambar 2. 1 Konfigurasi efek seebeck (Goldsmid, 2010). 

Kedua kawat logam pada Gambar 2.1 dikatakan 

membentuk suatu termokopel. Dari hal ini ditemukan bahwa 

nilai dari tegangan termoelektrik sebanding dengan perbedaan 
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diantara temperature persambungan kawat logam dan pada 

koneksi galvanometer (Goldsmid, 2010). 

Termoelektrik generator merupakan mesin panas 

penghasil listrik yang tersusun dari pasangan semikonduktor 

tipe-p dan semikonduktor tipe-n yang disusun secara seri, 

konfigurasi ini ditunjukkan oleh Gambar 2.2 

 

Gambar 2. 2 Konfigurasi Termoelektrik (Puspita, 2017). 

Gambar 2.2 menunjukkan penyusun termoelektrik 

terdiri dari bahan semikonduktor tipe-p dan tipe-n. 

Semikonduktor tipe-p merupakan semikonduktor intrinsik yang 

didoping dengan atom pembawa muatan positif, seperti fosfor. 

Semikonduktor tipe-p memiliki nilai koefisien seebeck positif. 

Semikonduktor tipe-n merupakan semikonduktor intrinsik yang 

didoping dengan atom pembawa muatan negatif, seperti boron 

(Marlow, 2018). Semikonduktor tipe-p dan semikonduktor tipe-

n secara elektrik disusun seri namun secara termal pararel. 

Susunan ini tidak membentuk sambungan p-n melainkan 

membentuk couple termoelektrik, sehingga dapat menghasilkan 

daya listrik (Alphabet Energy, 2018). 

 Panas yang diberikan pada sisi panas termoelektrik 

generator dialirkan menuju sisi dingin dari termoelektrik, 

sehingga dari proses ini terjadi arus listrik. Arus listrik yang 

dihasilkan menyebabkan polarisasi pada dua elektroda 

termoelektrik generator sehingga timbul beda potensial pada 
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kedua elektroda tersebut. Pada termoelektrik generator 

besarnya tegangan sebanding dengan perubahan temperatur 

(Puspita, 2017). Dibandingkan dengan generator panas 

konvensional, termoelektrik memiliki beberapa kelebihan, 

diantaranya  ramah lingkungan, ukuran termoelektrik dapat 

menyesuaikan sumber panas yang akan dimanfaatkan, memiliki 

life time yang relatif lama dan tidak perlu perawatan yang 

intensif, tidak ada fenomena hubungan singkat (short circuit), 

dan tidak ada bagian termoelektrik yang bergerak, yang berarti 

tidak ada kebisingan serta dapat diandalkan. 

2.2 Pengisian Baterai Lithium-ion 

Baterai lithium-ion merupakan baterai yang memberikan 

performa tinggi. Agar didapat performa yang maksimal dari 

baterai li-ion, pengisian baterai li-ion harus dilakukan dengan 

cara yang tepat. Jika pengisian baterai lithium-ion dilakukan 

dengan cara yang salah, maka baterai tersebut akan mengalami 

gangguan dan performanya akan menurun, dan memungkinkan 

untuk meledak (Eelectronicsnotes, 2018). 

Pengisian baterai Lithium-ion berbeda dengan pengisian 

baterai NiCads atau NiMH. Baterai li-ion merupakai baterai 

yang sensitif terhadap tegangan dari pada arus. Pengisian 

baterai li-ion mirip dengan pengisian baterai lead acid. 

Perbedaannya adalah li-ion memiliki tegangan yang lebih tinggi 

disetiap sel nya. Ketika baterai sudah tersisi penuh arus 

pengisian baterai li-ion harus dihentikan, karena baterai jenis ini 

tidak memperbolehkan pengisian yang berlebihan 

(overcharging) (Eelectronicsnotes, 2018).  

Pengisian baterai li-ion memiliki dua tahap. Tahap 

yang pertama dari baterai li-ion adalah arus yang dikontrol 

(constant current). Biasanya arus yang digunakan sekitar 0.5 C 

dan 1 C. C merupakan kapasitas dari sel baterai li-ion, misalnya 

2000mAh jika menggunakan 1 C maka arus pengisian sebesar 

2000mA. Pada tahap ini, tegangan pada baterai sel li-ion terus 

naik, sampai batas potong tegangan pengisian (cutoff charge 

voltage) (Eelectronicsnotes, 2018).  
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Pada tahap kedua, baterai li-ion akan mengalami 

pengisian saturasi, dimana pada tahap ini tegangan baterai 

lithium-ion sudah mencapai tegangan potong pengisian. Pada 

tahap ini tegangan baterai li-ion akan ditahan tetap pada batas 

potong pengisian, dan arus pengisian perlahan akan turun 

hingga 10% dari arus pengisian (Eelectronicsnotes, 2018).  

2.3 Gas LPG 

LPG (Liquified Petrolium Gas), merupakan gas 

campuran dari berbagai unsur hidrokarbon yang berasal dari gas 

alam. Gas LPG mengandung propana (C3H8) 

dan butana (C4H10) sebesar 97%, dan sisanya merupakan 

hidrokarbon ringan dalam jumlah kecil misalnya etana (C2H6) 

dan pentana (C5H12). Pada tekanan atmosfer LPG akan 

berbentuk gas, sedangkan untuk membuatnya menjadi cair 

tekanan gas dinaikkan dan suhu gas diturunkan. Volume LPG 

dalam bentuk cair lebih kecil daripada bentuk gas,  karena itu 

LPG didistribusikan dalam bentuk cair didalam tabung – tabung 

bertekanan. Untuk memungkinkan terjadinya ekspansi panas 

(Thermal Expansion) dari cairan LPG, tabung LPG tidak diisi 

secara penuh, melainkan hanya 80 – 85 % dari kapasitas 

maksimumnya. Rasio volume penguapan LPG dalam bentuk 

cair ke bentuk gas berkisar 250:1 (Shagir, 2017). 

Tekanan LPG pada wujud cair disebut tekanan uap, dan 

memiliki nilai yang berfariasi bergantung pada komposisi dan 

temperatur, sebagai contoh, dibutuhkan tekanan sekitar 220 kPa 

(2.2 bar) bagi butana murni dengan suhu sebesar 20 °C (68 °F) 

agar mencair, dan sekitar 2.2 MPa (22 bar) untuk propana murni 

dengan suhu sebesar 55 °C (131 °F). Oleh larena berat 

molecular serta kerapatan lebih tinggi pada kedua gas tersebut, 

nilai pembakaran volumetric yang dimiliki lebih tinggi dari gas 

alam lain.  Bahan   Bakar   gas   ini diangkut dan disimpan 

dengan tekanan yang berkisar antara 4 hingga 20 bar, 

tergantung tekanan atmosfir (Shagir, 2017). 
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BAB III  

METODOLOGI 

3.1 Alat 

Alat – alat yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah, 

TEG SP184827145SA, Burner, Gas LPG, Imax B6AC 

Waterblock, Pompa Motor 6V, Arduino Uno R3, sensor arus 

ACS712, TM-903A (Thermometer Ultron), sensosr tegangan, 

Baterai Lithium-ion LGABC21865, 4s Lithium-ion Balancer. 

3.2 Prosedur Penelitian 

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini ditunjukkan 

flow chart pada Gambar 3.1 sebagai berikut. 

 

Gambar 3. 1 Prosedur penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Perancangan Sistem 

Hardware 

Perancangan Sistem 

Software 

Sistem dijalankan  

Pengambilan   

dan  

pengolahan data 

Selesai 
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Gambar 3.1 menunjukkan prosedur penelitian dimulai dari studi 

literatur, setelah studi literatur dilakukan selanjutnya 

merancang sistem hardware. Sistem hardware terdiri dari sistem 

pemanas, sistem pendingin, dan sistem sensor. Setelah sistem 

hardware, dirancang sistem software untuk pengambilan data 

dan apabila semua sistem selesai dibuat, seluruh sistem 

dirangkai dan dioperasikan. Setelah semua sistem dijalankan, 

dilakukan pengambilan dan pengolahan data. 

3.3 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan sebagai dasar melakukan 

penelitian dari awal hingga pembuatan laporan akhir, juga 

berguna untuk melakukan analisis dan pembahasan data.  

3.4 Sistem Pemanas 

Pada penelitian ini, yang pertama kali dilakukan adalah 

membuat pemanas untuk termoelektrik. Model dari pemanas 

yang akan dibuat mengikuti konfigurasi pembagian titik dari 

termoelektrik sebagai berikut. 

 

Gambar 3. 2 Pembagian titik pada termoelektrik 
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Gambar 3.2 menunjukkan tiga buah termoelektrik yang 

berukuran 4 x 4 cm dirangkai secara seri dan, diambil titik 

dengan jarak masing – masing titik 1 cm. Jarak 1 cm dipilih agar 

penggunaan gas lebih sedikit namun panas tetap merata, 

sehingga output dari termoelektrik lebih maksimum. Dari 

Gambar 3.2 didapatkan konfigurasi 65 titik yang terdiri dari 5 

kolom dan 13 baris. 

 

 

Gambar 3. 3 Model pemanas dengan konfigurasi 5 kolom dan 13 

baris 

Model Gambar 3.3 merupakan pengembangan dari 

Gambar 3.2. Bahan yang digunakan pipa aluminium dengan 

ukuran diameter 6 mm untuk lubang api dan diameter 1,2 mm 

untuk saluran gas. Pipa alumunium dipilih karena pipa ini lebih 

lunak dari pipa besi, sehingga lebih mudah dalam melakukan 

pelubangan dan pemotongan. Pipa alumunium disambung 

dengan las dan lem tahan panas hingga membentuk seperti 

Gambar 3.3. Jumlah pemanas yang dibuat pada penelitian ini 
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sebanyak empat buah dengan total termoelektrik generator yang 

digunakan sebanyak 12 buah. 

 

 

Gambar 3. 4 Rangkaian pemanas 

Gambar 3.4 menunjukkan empat buah pemanas yang dirangkai 

berdampingan. Hal ini dilakukan agar lebih ringkas dan mudah 

dalam mengoprasikan pemanas. 

3.5 Sistem Pendingin 

Pada penelitian ini sistem pendingin terdiri dari bak 

penampung air, pompa air 6v, dan water block.  

 

Gambar 3. 5 Waterblock 

Gambar 3.5 menunjukkan Water block yang digunakan 

berukuran 4 x 12 x 1 cm dan berbahan alumunium, water block 
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ini ditempatkan pada salah satu sisi termoelektrik dan dialirkan 

air menggunakan pompa air. Ketika termoelektrik dipanaskan, 

maka panas akan merambat dari satu sisi ke sisi yang lain. 

Ketika panas telah mencapai sisi lain dari termoelektrik, panas 

tersebut diserap oleh water block dan dipindahkan oleh air 

dengan bantuan pompa air 6v. 

3.6 Sistem Sensor 

Pada penelitian ini digunakan sensor tegangan, sensor 

arus, dan Arduino Uno R3 untuk perekaman data. Sensor 

tegangan yang digunakan menggunakan prinsip pembagi 

tegangan, dengan target tegangan output sebesars 5V sehingga 

tegangan ini dapat di terima oleh Arduino Uno R3. Sensor arus 

yang digunakan menggunakan ACS712 20A, dengan 

maksimum arus yang dapat dibaca oleh sensor ini sebesar 20A. 

Arduino yang di pilih berjenis Uno R3 dikarenakan Arduino 

Uno R3 memiliki kecepatan ADC 200 – 250 KHz  yang cukup 

untuk melakukan perekaman data tegangan, dan arus. 

3.7 Penyusunan Alat 

Setelah ketiga sistem disiapkan, ketiga sistem tersebut 

disusun seperti Gambar 3.6 

 

Gambar 3. 6 Susunan sistem pemanas, sistem pendingin, dan sistem 

sensor 

Gambar 3.6 menunjukkan susuan seluruh sistem. Pemanas 

dihubungkan ke gas lpg dengan menggunkan selang gas, 
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sedangkan waterblock dihubungkan ke ember berisi air dengan 

selang akuarium. Sensor dihubungkan dengan output pengisian 

baterai li-ion dan komputer untuk melakukan monitoring dan 

pengambilan data. 

3.8 Pengambilan Dan Pengolahan Data 

Pengambilan dan pengolahan data ditunjukkan oleh 

Gambar 3.7 sebagai berikut. 

 

Gambar 3. 7 Diagram pengambilan data 
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Gambar 3.7 menunjukkan pengambilan data dilakukan 

dengan cara merangkai semua sistem hardware, memasang 

semua sistem software pada Arduino dan menghubungkannya 

ke laptop. Rangkaian baterai li-ion dipasang pada output 

termoelektrik dan sistem sensor dijalankan terlebih dahulu 

sehingga laptop akan menampilkan data awal. Setelah sistem 

sensor selanjutnya menjalankan sistem pendingin, hal ini 

dilakukan untuk mencegah termoelektrik mengalami overheat. 

Setelaah sitem pendingin dijalankan, barulah sistem pemanas 

dijalankan. Perubahan data akan terekam ke laptop.  

Data yang didapat berupa tegangan baterai, arus yang 

masuk ke baterai, dan berat gas lpg yang digunakan dalam 

proses pengisian baterai. Data tersebut diolah dengan 

menggunakan Microsoft excel, dan hasil akhir dari data tersebut 

berupa grafik hubungan antar variabel. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 



17 

 

BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengisian Baterai Lithium-ion 

Setelah termoelektrik disusun pada sistem pemanas, serta 

dipasang sistem pendingin pada sisi dingin. Sistem yang 

pertama kali dioperasikan adalah sistem pendingin. Hal ini 

dilakukan agar ketika sistem pemanas dijalankan tidak terjadi 

overheat pada termoelektrik. Setelah sistem pendingin 

dijalankan, selanjutnya sistem sensor dijalankan dan akan 

merekam data awal serta perubahan nilai tegangan keluaran 

termoelektrik. Setelah sistem sensor, sistem pemanas 

dijalankan degan derajat putar kran gas sebesar 30o dan jarak 

antara lubang api dengan plat sejauh 1,8 cm.  

Pada penelitian ini, tegangan keluaran yang dihasilkan 

oleh termoelektrik mencapai nilai (11,97 ± 0,02) V, yang 

merupakan tegangan tunak dari sistem termoelektrik pada 

penelitian ini. Tegangan keluaran termoelektrik dihubungkan 

dengan modul mppt 5A lithium-ion charging serta diatur 

tegangan keluaran mppt pada nilai tegangan maksimum dari 

baterai yang akan di charge dimana mengacu pada datasheet 

sebesar 8,6V. Hal ini dilakukan karena tegangan maksimum 

baterai juga merupakan batas dari pengisian (cut off charging). 

Sedangkan arus keluaran mppt ditargetkan pada 1A dengan 

menggunakan rangkaian tertutup sederhana menggunakan 

resistor 1 Ohm. Setelah kedua variable ini diatur maka, baterai 

dapat dihubungkan dengan output mppt, dan diperoleh data arus 

dan tegangan proses pengisian baterai sebagai berikut. 
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Gambar 4. 1 Arus pengisian baterai lithium-ion selama satu jam 

Gambar 4.1 menunjukkan fase arus konstan pengisian 

baterai lithium-ion selama satu jam dengan arus pengisian dari 

detik nol sampai (3601 ± 2) detik terlihat mengalami fluktuasi, 

ada dua faktor yang mempengaruhi fluktuasi.  

Faktor pertama naiknya suhu pada sisi dingin 

termoelektrik seiring meningkatnya suhu air pada sistem 

pendingin yang menyerap panas melalui waterblock, sehingga 

nilai delta suhu termolektrik menurun menyebabkan fluktuasi 

pada tegangan keluaran termoelektrik (Arifai, 2017).  

Pada penelitian ini debit air yang dialirkan menuju 

waterblock sebesar 0,8 
𝐿

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 untuk mempertahankan suhu sisi 

dingin termoelektrik pada nilai 28 – 30 OC dan air diganti setiap 

5 menit sebanyak 98,72 liter. Sehingga total air yang diperlukan 

selama satu jam sebanyak 117,72 liter.  

Faktor yang kedua yaitu termoelektrik juga memiliki ke 

tak stabilan output, sehingga menyebabkan tegangan keluaran 

yang dihasilkan berfluktuasi (Arifai, 2017).  
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Pada penelitian sebelumnya, arus pengisian baterai 

lead acid sebesar 0.34 A (Arifai, 2017). Sedangkan dari data 

Gambar 4.1 diperoleh, arus stabil dari pengisian baterai sebesar 

1,03 A Hal ini, menunjukkan pada penelitian ini didapat arus 

yang lebih besar dari penelitian sebelumnya.  

Konsumsi gas lpg selama satu jam pengisian baterai li-

ion sebesar (130 ± 5) gram. Dari 130 gram gas lpg yang 

digunakan selama selama satu jam mengandung 65 gram gas 

propan dan 65 gram gas butan. 65 gram propan menghasilkan 

energi sebesar 1803,75 KJ dan 65 gram butan menghasilkan 

energi sebesar 3222,8 KJ dengan asumsi pembakaran 

sempurna.  

Panas yang dihasilkan dari pembakaran dikonversi 

menjadi listrik dengan termoelektrik dan selama satu jam, 

energi listrik yang tersimpan pada baterai sebesar 14,15 KJ atau 

0.28 % dari total energi pembakaran. Hal ini dikarenakan 

beberapa faktor, faktor yang yang pertama sistem ini hanya 

memanfaatkan energi panas dari pembakaran, sedangkan 

pembakaran juga menghasilkan bentuk energi lain seperti 

cahaya yang dapat diamati selama proses pembakaran.  

Faktor kedua, tidak seluruh panas terpakai pada sistem 

ini, melainkan terdapat panas yang terbuang ke lingkungan, hal 

ini dapat dirasakan selama proses pembakaran. Faktor ketiga 

tidak semua panas dari hasil pembakaran yang diserap 

termoelektrik dikonversi ke energi listrik.  

Faktor yang ke-empat tidak semua energi listrik yang 

dihasilkan termoelektrik disimpan pada baterai, hal ini 

dikarenakan pada pengisian baterai lithium-ion arus dan 

tegangan harus disesuaikan dengan baterai lithium-ion.  

Pengisian baterai lithium-ion tidak dimulai dari 0V 

akan tetapi dimulai dari tegangan Discharge Cut Off, seperti 

yang ditunjukkan oleh Gambar 4.2.  
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Gambar 4. 2 Tegangan baterai lithium-ion 

Gambar 4.2 menunjukkan tengangan baterai terus 

bertambah seiring bertambahnya waktu dari tegangan 

discharge cut off (5,95 ± 0.02) V hingga mencapai tegangan 

maksimumnya sebesar (8,43 ± 0.02) V pada detik (7643 ± 2). 

Apabila tegangan baterai mendekati tegangan maksimum, 

maka arus pengisian akan mengecil hingga menuju nol. Hal ini 

menandakan proses pengisian baterai lithium-ion mamasuki 

fase kedua yaitu tegangan konstan seperti yang ditunjukkan 

oleh Gambar 4.3. 
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Gambar 4. 3 Arus pengisian penuh baterai lithium – ion. 

Gambar 4.3 menunjukkan fase tegangan konstan 

dimulai pada (5919 ± 1) detik dengan tegangan baterai sebesar 

(8,29 ± 0.01) V, turunnya arus pengisian pada (5919 ± 1) detik 

merupakan salah satu pencegahan agar baterai lithium-ion tidak 

mengalami over charge yang dapat menyebabkan life time 

baterai menurun dan over charge pada rentan waktu lama 

baterai lithium-ion dapat mengalami kerusakan hingga meledak 

(explosion) (Guinness, 2018).  

 Setelah dilakukan pengisian baterai lithium-ion, 

dilakukan pengosongan baterai lithium-ion untuk mengetahui 

kapasitas asli dari beterai yang ditunjukkan oleh Gambar 4.4.  
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Gambar 4. 4 Pengosongan baterai lithium-ion dengan arus 1A 

Gambar 4. 4 menunjukkan tegangan baterai turun dari 

(8,43 ± 0.01) V ke (6,02 ± 0.01) V selama (7471 ± 1) detik, 

dengan arus pengosongan sebesar 1A hal ini menunjukkan 

kapasitas asli dari baterai yang digunakan sebesar 7471 As 

(Ampere Second). 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian tugas akhir yang dilakukan, didapat kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Waktu yang dibutuhkan untuk mengisi baterai lithium-

ion 8,43v 7471 As dengan sistem termoelektrik yang 

telah dibuat selama (7643 ± 1) detik. 

2. Pengisian baterai lithium-ion selama satu jam 

menggunakan sistem yang telah dibuat memerlukan 

gas sebanyak (130 ± 2,5) gram atau 3222,8 KJ. 

5.2 Saran 

Berikut merupakan saran untuk melakukan penelitian 

berikutnya, 

1. Pemanas yang dibuat pada penelitian ini, kurang bisa 

digunakan untuk api kecil, maka dibutuhkan 

pengembangan desain pemanas yang memiliki sistem 

distribusi gas lebih baik. 
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2. Arduino Uno R3 
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3. Lithium-ion LGABC21865 
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