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ABSTRAK 

Thermoelectric Generator (TEG) merupakan teknologi yang mampu mengubah 

energi panas menjadi energi listrik berdasarkan Efek Seebeck, namun memiliki 

permasalahan berupa tegangan keluaran yang rendah dan tidak stabil akibat 

perubahan perbedaan temperatur antara sisi panas dan sisi dingin sehingga belum 

mampu memenuhi kebutuhan beban elektronik secara optimal. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja Boost Converter berbasis 

Pulse Width Modulation (PWM) dalam meningkatkan dan menstabilkan tegangan 

keluaran Thermoelectric Generator. Metode penelitian yang digunakan adalah 

metode eksperimen dengan merancang dan menguji sistem Thermoelectric 

Generator yang dihubungkan dengan Boost Converter berbasis PWM 

menggunakan IC TL494. Pengujian dilakukan dengan memberikan variasi 

temperatur sisi panas sebesar 110°C, 120°C, 130°C, 140°C, dan 150°C, 

sedangkan temperatur sisi dingin dijaga konstan pada 10°C. Parameter yang 

dianalisis meliputi tegangan keluaran TEG, tegangan keluaran Boost Converter, 

arus masukan dan keluaran, duty cycle PWM, daya masukan, daya keluaran, 

efisiensi, dan ripple tegangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan 

selisih temperatur meningkatkan kinerja sistem, ditunjukkan dengan kenaikan 

tegangan keluaran TEG dari 5,728 V menjadi 9,826 V dan tegangan keluaran 

Boost Converter dari 6,762 V menjadi 13,73 V. Daya keluaran sistem meningkat 

dari 3,25 W menjadi 15,05 W dengan efisiensi Boost Converter yang meningkat 

dari 67,30% menjadi 95,84%, sedangkan nilai ripple tegangan meningkat dari 

0,219 V menjadi 0,552 V namun masih berada dalam batas operasi yang stabil. 

Dengan demikian, Boost Converter berbasis PWM terbukti mampu meningkatkan 

tegangan keluaran dan efisiensi konversi daya sehingga dapat mengoptimalkan 

pemanfaatan Thermoelectric Generator sebagai sumber energi listrik alternatif. 

Kata kunci: Thermoelectric Generator, Boost Converter, Pulse Width Modulation 

(PWM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vii 
 

ABSTRACT 

Thermoelectric Generator (TEG) is a technology capable of converting heat 

energy into electrical energy based on the Seebeck effect; however, it suffers from 

low and unstable output voltage due to variations in the temperature difference 

between the hot and cold sides, making it unable to optimally supply electronic 

loads. Therefore, this study aims to analyze the performance of a Pulse Width 

Modulation (PWM)-based Boost Converter in increasing and stabilizing the 

output voltage of a Thermoelectric Generator. The research employed an 

experimental method by designing and testing a Thermoelectric Generator system 

connected to a PWM-based Boost Converter using the TL494 IC. Tests were 

conducted by varying the hot-side temperature at 110°C, 120°C, 130°C, 140°C, 

and 150°C, while maintaining the cold-side temperature constant at 10°C. The 

parameters analyzed included TEG output voltage, Boost Converter output 

voltage, input and output currents, PWM duty cycle, input power, output power, 

efficiency, and voltage ripple. The results showed that increasing the temperature 

difference improved system performance, indicated by an increase in TEG output 

voltage from 5.728 V to 9.826 V and Boost Converter output voltage from 6.762 V 

to 13.73 V. The system output power increased from 3.25 W to 15.05 W, while the 

Boost Converter efficiency increased from 67.30% to 95.84%. Meanwhile, the 

voltage ripple increased from 0.219 V to 0.552 V but remained within a stable 

operating range. Thus, the PWM-based Boost Converter has proven capable of 

increasing output voltage and power conversion efficiency, thereby optimizing the 

utilization of Thermoelectric Generators as an alternative electrical energy 

source. 
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NOMENKLATUR 

 

Simbol Keterangan Satuan 

C Kapasitor F 

D Duty cycle PWM % 

f Frekuensi switching PWM Hz 

Iin Arus masukan Boost Converter A 

Iout Arus keluaran Boost Converter A 

L Induktor H 

Pin Daya masukan W 

Pout Daya keluaran W 

R Hambatan (beban) Ω 

TC Temperatur sisi dingin °C 

TH Temperatur sisi panas °C 

Vin Tegangan masukan Boost Converter V 

Vout Tegangan keluaran Boost Converter V 

Vr Ripple tegangan V 

VTEG Tegangan keluaran Thermoelectric Generator V 

ΔT Selisih temperatur °C 

α Koefisien Seebeck V/K 

η Efisiensi konversi daya % 

 

 


