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ABSTRAK

Penelitian ini menguji performansi prototipe pendingin termoelektrik tipe
heatpipe yang menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai
sumber daya utama. Sistem pendingin ini dirancang untuk menurunkan suhu beban
air secara efisien dengan memanfaatkan teknologi heatpipe dan modul
termoelektrik (TEC). Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe pendingin
termoelektrik tipe heatpipe mampu menurunkan suhu beban air dari 26.95 °C
menjadi 17.99 °C dalam waktu 347 menit. Kapasitas pendinginan yang diperoleh
adalah 37.41 kJ dengan konsumsi energi sebesar 268 Wh dan konsumsi daya listrik
rata-rata 46.3 W. Dari hasil tersebut, sistem pendingin ini mencapai koefisien
performansi (Coefficient of Performance, COP) sebesar 0.039. Meskipun COP
tergolong rendah, penggunaan PLTS sebagai sumber daya memberikan potensi
pengembangan lebih lanjut untuk menciptakan sistem pendingin yang ramah

lingkungan dan berkelanjutan.

Kata kunci: Termoelektrik, Heat pipe Heatsink, Cooler box, PLTS.
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ABSTRACT

This research tests the performance of a prototype heatpipe type
thermoelectric cooler that uses a Solar Power Plant (PLTS) as the main power
source. This cooling system is designed to reduce the temperature of the water load
efficiently by utilizing heatpipe technology and thermoelectric modules (TEC). Test
results show that the heatpipe type thermoelectric cooler prototype is able to reduce
the temperature of the water load from 26.95 °C to 17.99 °C in 347 minutes. The
cooling capacity obtained was 37.41 kJ with an energy consumption of 268 Wh and
an average electrical power consumption of 46.3 W. From these results, this cooling
system achieved a coefficient of performance (Coefficient of Performance, COP) of
0.039. Even though the COP is relatively low, the use of PLTS as a power source
provides the potential for further development to create environmentally friendly

and sustainable cooling systems.

Keywords: Thermoelectric, heat pipe heatsink, Cooler box, PLTS
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendinginan merupakan salah satu teknologi yang memiliki berbagai
macam aplikasi, misalnya untuk menjaga produk makanan dari kebusukan dan
berbagai pengendalian suhu dalam bidang elektronik dan industri lainnya. Salah
satu teknologi pendinginan yang sekarang ini sering digunakan adalah teknologi
berbasis kompresi uap karena mempunyai coefficient of performance (COP) yang
tinggi dan mempunyai harga yang lebih murah dibandingkan teknologi alternatif
lainnya (Indrawan dan Suryono, 2019).

Selain itu, pada sistem kompresor satu kipas yang menggunakan gas
pendingin pada kompresor uap memiliki kesulitan dalam pengaturan temperatur
dari kompartemen target. Berdasarkan hal tersebut diperlukan suatu teknologi
pendingin alternatif. Thermoelectric cooler (TEC) adalah salah satu alternatif
teknologi pendingin, dikarenakan TEC memiliki kelebihan seperti berukuran kecil,
kebisingan dan getaran yang lebih rendah, lebih mudah dalam pengaturan suhu,
mebutuhkan perawatan yang sedikit, dapat menyerap panas dengan menggunakan
prinsip perbedaan panas sehingga selain dapat menjadi pendingin dapat juga
menjadi penghangat, dan selain itu dapat dihidupkan dengan arus DC (Indrawan
dan Suryono, 2019).

Pengujian pendingin termoelektrik mengunakan sumber daya pembangkit
listrik tenaga surya (PLTS) menggunakan beban air. Pendingin termoelektrik
menggunakan tipe heat pipe.

Heat pipe adalah salah satu teknologi perpindahan panas yang efisien dan
efektif, memiliki aplikasi luas dalam berbagai bidang termal dan manufaktur.
Teknologi ini memanfaatkan prinsip perpindahan panas dan fase penguapan-
kondensasi dari fluida kerja yang tertutup dalam pipa tertutup. Dengan

memanfaatkan karakteristik ini, panas dapat diangkut secara efisien dari sumber



panas ke daerah yang lebih dingin tanpa perlu adanya komponen mekanis yang
bergerak (Rarindo, et al. 2023)

Pengujian ini akan menggunakan sumber daya pembangkit Listrik tenaga
surya (PLTS).

Pembangkit Listrik Tenaga Surya atau PLTS adalah sebuah sistem yang
digunakan untuk mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan
menggunakan prinsip efek photovoltaic. Photovoltaic sendiri merupakan fenomena
fisika yang terjadi pada permukaan sel surya (solar cell) ketika menerima cahaya
matahari. Selanjutnya, cahaya yang diterima diubah menjadi energi Listrik

(Purnama, 2022).

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian Proyek Akhir ini adalah
bagaimana performansi alat pendingin termolektrik tipe heatpipe dengan sumber

daya berasal dari PLTS?.

1.3 Batasan Masalah

Dalam Proyek Akhir ini permasalahan yang dibahas dibatasi sebagai
berikut:

- Performansi pendingin termoelektrik tipe heatpipe meliputi: perubahan
suhu beban air di dalam box pendingin, konsumsi tegangan, arus, daya dan
energi listrik, kapasitas pendinginan dan COP.

- Air mineral dalam kemasan botol plastik digunakan sebagai beban
pendinginan dengan volume total 0.99 liter (terdiri dari: tigat buah botol
dengan volume masing-masing 330 ml).

- Kapasitas daya PLTS adalah 480 Wp, dengan satu buah baterai 12V/100
Ah.

1.4  Tujuan Proyek Akhir

Tujuan Proyek Akhir terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang

dapat dijelaskan sebagai berikut:



1 Tujuan umum:

Tujuan umum Proyek Akhir ini adalah sebagai persyaratan untuk
menyelesaikan Pendidikan di Program Studi D3 Teknik Pendingin dan Tata
Udara, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bali.

2. Tujuan khusus:

Proyek Akhir ini memiliki tujuan khusus untuk menentukan performansi

pendingin termoelektrik tipe heatpipe dengan sumber daya PLTS.

15 Manfaat Proyek Akhir

Penulis berharap dengan adanya penelitian ini dapat memberikan manfaat

sebagai berikut:
a. Manfaat Bagi Penulis

1. Pengujian ini bermanfaat sebagai salah satu persyaratan bagi penulis untuk
menyelesaikan proyek tugas akhir, yang nantinya dapat menambah
wawasan dan pengetahuan bagi mahasiswa mengenai sistem pendingin
termoelektrik.

2. Dengan adanya pengujian ini penulis dapat menerapkan ilmu yang telah
dipelajari selama mengikuti perkuliahan di Polikeknik Negeri Bali

khususnya Program Studi Teknik Pendingin dan Tata Udara.

b. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali

1. Diharapkan adanya pengembangan peralatan praktik di Laboratorium
Program Studi Teknik Pendingin dan Tata Udara Jurusan Tenik Mesin.

2. Dapat menambah koleksi bahan bacaan dan dapat dipergunakan sebagai
bahan acuan bagi mahasiswa Politeknik Negeri Bali khususnya Program
Studi Teknik Pendingin dan Tata Udara

c. Manfaat Bagi Masyarakat

1. Hasi Pengujian ini dapat menjadi pengetahuan yang baru bagi kalangan

masyarakat.



2. Agar masyarakat mengetahui terdapat sistem pendingin seperti
termoelektrik dengan menggunakan sumber daya PLTS yang ramah

lingkungan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian performansi pada prototipe pendingin

termoelektrik tipe heat pipe dengan suplai PLTS dapat disimpulkan sebagai berikut:

a. Prototipe pendingin termoelektrik tipe heatpipe mampu mencapai suhu
beban air 17.99 °C dari kondisi awalnya 26.95 °C selama kurun waktu 347
menit.

b. Kapasitas pendinginan diperoleh sebesar 37.41 kJ dengan konsumsi energi
268 Wh dan konsumsi daya listrik rata-rata 46.3 W sehingga memberikan
nilai COP sebesar 0.039.

5.2 Saran

Dari penyusunan Proyek Akhir ini terdapat saran yang perlu diperhatikan

untuk penelitian selanjutnya yaitu:

a. Alat ini dapat dikembangkan lebih baik lagi dan perlu diuji secara bertahap
menggunakan modul TEC dengan spesifikasi nilai tahanan dalam yang
mendekati standarnya agar mendapatkan hasil yang maksimal.

b. Saat melakukan pengambilan data, pada pemasangan kabel harus lebih teliti
agar sensor bekerja dengan baik supaya tidak terjadi hubung singkat pada

SE€NSOor.
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