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ABSTRAK

Ketika arus DC dialirkan pada termoelektrik maka akan mengakibatkan
salah satu sisi termoelektrik menjadi dingin (kalor diserap) dan sisi lainnya
menjadi panas (kalor dilepaskan). Sisi termoelektrik yang menjadi panas maupun
dingin tergantung dari arah aliran arus listrik. Rancangan pendingin termoelektrik
ini menggunakan variasi heat pipe dengan bantuan fan sehingga pembuangan
panas bisa lebih maksimal. Heatsink membantu dalam melepaskan sisi dingin.
Pendingin termoelektrik ini sudah dilengkapi kontrol suhu berbasis ESP32 yang
dapat di kontrol jauh melalui aplikasi blynk di smartphone sehingga memudahkan
penggunanya. Media ini digunakan untuk menyimpan buah seperti tomat
menggunakan cooler box.

Kata kunci: Termoelektrik, heat pipe, heatsink, ESP32, binyk dan cooler box
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THERMOELECTRIC COOLER PROTOTYPE DESIGN OF
HEATSINK HEAT PIPE TYPE WITH ESP32 BASED
TEMPERATURE CONTROL

ABSTRACT

When DC current is passed through the thermoelectric, it will cause one
side of the thermoelectric to become cold (heat is absorbed) and the other side to
become hot (heat is released). The side of the thermoelectric that becomes hot or
cold depends on the direction of the electric current flow. The design of this
thermoelectric cooler uses a variation of heat pipes with the help of a fan so that
heat dissipation can be maximized. The heatsink helps in releasing the cold side.
This thermoelectric cooler is equipped with ESP32-based temperature control
that can be controlled remotely via the blynk application on a smartphone, making
it easier for its users. This media is used to store fruits such as tomatoes using a
cooler box.

Keywords: Thermoelectric, heat pipe, heatsink, ESP32, blnyk and cooler box

vii



KATA PENGANTAR

Penulis memanjatkan puji dan syukur kehadapan Tuhan Yang Maha Esa
atas anugerahNya dalam menyelesaikan buku proyek akhir dengan judul :
Rancang Bangun Prototipe Pendingin Termoelektrik Jenis Heat Pipe Heatsink
Dengan Kontrol Suhu Berbasis ESP32 Buku proyek akhir ini merupakan
prasyarat dalam menyelesaikan pendidikan Diploma Tiga (D3) di Program Studi
Teknik Pendingin dan Tata Udara, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bali.

Penulis menyadari bahwa buku proyek akhir ini belum sempurna sehingga
kritik dan saran sangat diharapkan untuk penyempunaan buku proyek akhir yang
akan dilaksanakan.

Badung, 23 Agustus 2024
I Putu Sedana Maha Dipa

viii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ..ottt it
LEMBAR PERSETUJUAN. .....ooiiitteieeiest ettt iii
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ..ot 1V
UCAPAN TERIMA KASIH ....oouiiiiiiiieieceeee ettt v
ABSTRAK Dalam Bahasa Indonesia.............cceceviereenienienienienieneeiceienceiesene vi
ABSTRACT Dalam Bahasa Inggris..........ccooouiiiiiiiiiiiiiiiineee vii
KATA PENGANTAR ..ottt viii
DAFTAR ISL. ..o e iX
DAFTAR TABEL ...ooeiiiiiteeee ettt s xi
DAFTAR GAMBAR .....ooiiiieteeeeeee ettt xii
DAFTAR LAMPIRAN ...t Xiv
BAB I PENDAHULUAN ....oiiiiiiittetenee ettt st 1
[.1  Latar BelaKang .........cccccoviriiniiiiiiiiiieiceeteeceeteseee e 1
1.2 Rumusan Masalah........c.cccooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 2
1.3 Batasan Masalah ..........cccoociiiiiiiiiii e 2
1.4 Tujuan proyek akhir..........ccoeriiiieriiiiiiiece e 2
1.5 Manfaat proyek akhir .......c..coooooiiniiiiiiini 2
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1 Kajian Pustaka yang relevan .........cccooeeveniiniiniiiinicnicecceeeeeee 4
2.2 Komponen Utama ........cocueeriiiiiiniiiieeniieeiceseeeesee et 6
2.2.1 Komponen tambahan.............ccccvieeiiiieiiiie e 8
2.3 Keilmuan yang relevan dengan tujuan pelaksanaan proyek akhirnya......14
2.3.1 Aplikasi Arduino IDE... ..o, 14
2.3.2 Aplikasi BIynK........oooiiiiii e 15
BAB Il METODE PELAKSANAAN ...ttt 16
3.1 Ruang lingkup/gambaran umum proyek akhir ..........c..ccccevviniininnnnnnn 16
3.2 Tahapan Pelaksanaan ...........ccccccceeoviieeiiieiniieciie et 20
3.3 Peralatan dan Bahan ..........ccccocoiiiiiiiiniini 22



B4 AL UKUT oo esmnenmnmnmnnne 23

3.5 Metode Pelaksanaan Proyek AKhIr ..........cccoooiiviiieiieniiieiiecieeeecieee 24
3.6  Lokasi dan Waktu Pelaksanaan ............cccccoooiiiiiniiiiiiiniiicicceeee, 32
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 33
4.1 Hasil Pengujian/Pelaksanaan Proyek Akhir...........................o.l. 33
4.1.1 Data dari pengujian thermoelectric cooler menggunakan power supply
tANPA DEDAN. . ...t e 33
4.1.2 Data dari pengujian thermoelectric cooler menggunakan power supply
menggunakan beban tomat............ ..o 37
4.2 Pembahasan...........o.oiiiiiiiii e 41
BAB VPENUTUP ... 44
S0 SIMPUlan ....oei e 44
5.2 SAraN....c.eiii 44
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 46
LAMPIRAN . .o 47



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Tabel waktu pelaksanaan proyek akhir

X1



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Skema aliran piltier.........c.ooviiiiiiiiiiii e 5
2 TermOCIEKIITK. .....evueieieiieiierieee e e 6
3 Heat Pipe RALSINK.........ccuveeeeeeeeieeecieeeceeeee et 7
G QMoo e 7
S POWEF SUPPIY ..ottt e n 8
6 COO0LEr DOX. ... 8
7 Mikrokontroler ESP32.......ccccoiiiiiiiiiieeeeee e 9
8.SenSOr DHT-22.....oiiiiiiiieee e 10
9 Sensor DSTEB20.......coiiiiiiiiiiiieeeeee e 10
TOPZemM-003 ...t 11
LT REIAY. ..ttt 12
12 Step-down module. ...............coooeeueeeeoiiaeiiieeieeeceeee e 12
13 Display LCD....cooiiiieiieece ettt 13
14 Modul MAX48S TTL.....cuviiiiiieieieieeie e e 13
ISArduino IDE. ... 14
16 Tampilan software Blynk............c..ooo 15
1 Gambaran umum komponen utama termoelektrik...................... 16

Gambar 3. 2 Gambaran umum komponen utama termoelektrik tampak samping dan

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

.................................................................................... 17
3 Wiring Diagram Termoelektrik dan Sistem Kontrol...........c..c.c...... 18
i DI F: Yo 21 0 11 1 oSSR 20
58Sensor DHT22. ..o 23
6 Sensor DSI8B20.......oiuiiii i 23
TPzem-003. ... . 23
8 Melubangi cooler box...........coouiiiiiiiiiiiiii i 25
9 Melubangi Heatsink. ..........c.coouueeiiiiiiii i i, 25
10 Simulasi pemMasan@an. .........veuiueeenreeineeaeeieeneeeireeneeannnn 25
11 Pemasangan komponen utama termoelektrik.......................... 26

Xii



Gambar 3.

12 Merakit dan mencoba Relay, MAX485, ESP32 dan Step-down.....26

Gambar 3. 13 Perakitan Sensor..........o.vuiiuiiiiiiiiiiiiiie e 26
Gambar 3. 14 Mencoba Pzem-003........... ..o 27
Gambar 3. 15 Merakit dan mencoba Sensor............oceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieane, 27
Gambar 3. 16 Sensor sudah dirakit dan dicoba..............c..oooiiiii 27
Gambar 3. 17 Sensor sudah dirakit semua dan sudah berfungsi..................... 28
Gambar 3. 18 Penempatan sensor DHT22 dan DS18B20................cooeiiin. 28
Gambar 3. 19 Penempatan komponen Sensor............ooeeieiiuiiiiiiiniieannanne. 29
Gambar 3. 20 Aplikasi Arduino IDE.............ooiiiiiii e 29
Gambar 3. 21 Gabungan codingan Arduino IDE dari internet dan dibantu dosen
PEMDBIMDING . ... 30
Gambar 3. 22 Pengujian alat............oooiiiiiiiii e 30
Gambar 3. 23 Tampilan Aplikasi Blynk pada saat pengujian......................... 31
Gambar 4. 1 Grafik Temperatur dalam dan luar box.................coooiiiiiinins. 33
Gambar 4. 2 Grafik Kelembaban dalam dan luar box........................ol. 34
Gambar 4. 3 Grafik Tegangan dan Arus..............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 35
Gambar 4. 4 Grafik Dayadan Energi............ooooviiiiiiiiiiiiii e 36
Gambar 4. 5 Grafik Temperatur dalam dan luar box....................cooiinn 37
Gambar 4. 6 Grafik Kelembaban dalam dan luar box..........................l. 38
Gambar 4. 7 Grafik Tegangan dan AruS............ooeiiiiiiiiiii i, 39
Gambar 4. 8 Grafik Daya dan Energi..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 40
Gambar 4. 9 Gambar komponen utama termoelektrik.........................oooell. 41
Gambar 4. 10 Gambar komponen sensor termoelektrik......................... ... 42
Gambar 4. 11 Gambar komponen utama dan sensor termoelektrik................... 42

xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 :Data-1 Tanpa beban.................

Lampiran 2 :Data-2 Menggunakan beban tomat

X1v



BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kebutuhan terhadap teknologi semakin berkembang pesat salah satunya
yaitu alat pendingin seperti kulkas yang mempunyai fungsi untuk mengawetkan
maupun menyegarkan bahan makanan seperti sayur, dan buah-buahan. Namun
kulkas konvensional memiliki ukuran yang besar, membutuhkan daya yang besar.
Selain itu, sebagian besar kulkas konvensional menggunakan refrigeran. Refrigeran
yang digunakan dalam siklus kerja mesin pendingin dapat merusak lapisan ozon
jika terurai di udara.

Teknologi termoelektrik merupakan sumber alternatif utama dalam
menjawab kebutuhan energi tersebut. Teknologi ini lebih ramah lingkungan dan
dalam penggunaannya efisien. Jika material termoelektrik dialiri listrik, panas yang
ada di sekitarnya akan terserap. Kelebihan pendingin termoelektrik (thermoelectric
cooler) antara lain ketahanan alat yang baik, tidak menimbulkan suara, tidak adanya
bagian mekanikal yang bergerak sehingga tidak menimbulkan getaran, perawatan
yang mudah, ukuran yang kecil, ringan, dan ramah terhadap lingkungan karena
tidak menggunakan refrigeran yang dapat merusak ozon.

Oleh karena itu, penulis ingin membuat inovasi menggunakan pendingin
termoelektrik yang praktis, simple, dan yang pastinya ramah lingkungan. Media
yang digunakan untuk menyimpan buah seperti tomat menggunakan cooler box.
Rancangan prototipe pendingin termoelektrik ini menggunakan variasi heat pipe
heatsink dengan bantuan fan sehingga pembuangan panas bisa lebih maksimal.
Pendingin termoelektrik ini sudah dilengkapi kontrol suhu berbasis ESP32 yang
dapat di kontrol jarak jauh melalui aplikasi blynk di smartphone sehingga

memudahkan penggunanya.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan ruang lingkup permasalahan diatas maka rumusan masalah
dalam rancang bangun ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana desain dan kontruksi prototipe pendingin termoelektrik?
2. Bagaimana menentukan desain dan implementasi sistem kontrol suhu

berbasis ESP32?

1.3 Batasan Masalah
Penyimpanan buah seperti tomat menggunakan prototipe pendingin

termoelektrik

1.4 Tujuan Proyek Akhir

Adapun tujuan umum dan tujuan khusus dari proyek akhir ini adalah:
1. Tujuan Umum

a. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam penyelesaian pendidikan
Diploma III Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

b. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti
perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, secara
teori, ataupun praktek.

c. Menguji ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di bangku kuliah dan

menerapkan ke dalam bentuk perencanaan.

2. Tujuan Khusus

a. Menentukan desain dan kontruksi prototipe pendingin termoelektrik
b. Menentukan desain dan implementasi sistem kontrol suhu berbasis

ESP32

1.5 Manfaat Proyek Akhir
Manfaat dari rancang bangun prototipe pendingin termoelektrik ini adalah untuk
menyimpan buah dengan praktis dan ramah lingkungan. Manfaat dari program

kreatifitas mahasiswa sebagai berikut:



. Manfaat Bagi Penulis

a. Rancang bangun alat ini sebagai sarana untuk menerapkan ilmu-ilmu
yang di dapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali.

b. Penulis dapat menentukan alat apa saja yang di perlukan dari sistem
pendingin termoelektrik.

. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali

a. Menambah informasi di perpustakaan Politeknik Negeri Bali

b. Sebagai bahan ilmu pengetahuan di bidang tata udara dikemudian hari
untuk dapat dikembangkan lebih lanjut

. Manfaat Bagi Masyarakat

Adapun manfaat bagi masyarakat dari prototipe pendingin termoelektrik

adalah untuk membantu masyarakat dalam menyimpan buah agar lebih awet



BAB YV
PENUTUP

5.1 Simpulan
Adapun beberapa kesimpulan dari pembuatan alat sistem kontrol berbasis
ESP32 dengan memakai cool box sistem refrigerasi termoelektrik adalah sebagai

berikut:

1. Desain yang saya gunakan disini menggunakan media pendinginan
cooler box yang dilubangi di sisi kiri. Sisi kiri tersebut terdapat termoelektrik yang
sisi dingin sudah tertempel dengan heatsink dan sisi panas sudah tertempel dengan
heatpipe dan fan sebelum tertempel terlebih dahulu di oleskan thermal paste
kemudian diberikan baut dan mur di sisi heat pipe juga heatsink sehingga

termoelektrik dapat menempel sempurna.

2. Desain sistem kontrol suhu yang berada di dalam cooler box ini ada 3
yang posisinya berbeda-beda. Posisi pertama ada di bagian sebelah kiri dekat
dengan heatsink, posisi kedua ada yang di sebelah kanan dan posisi ketiga ada di
paling belakang. Ketiga sensor tersebut berhubungan dengan ESP32 yang melewati
pin sinyal D23. Sensor suhu DS18B20 ini bisa di kontrol melalui aplikasi blynk

5.2 Saran
Adapun saran yang ingin disampaikan untuk penerapan hasil perancangan

termoelektrik ini adalah:

1. Teliti dalam melalakukan perancangan dan juga melalukan survei dari

komponen yang akan di gunakan.

2. Dalam pemilihan termoelektrik sebaiknya di cek terlebih dahulu nilai
tahanannya semakin kecil nilai tahanan tersebut maka termoelektrik tersebut

sedikit hambatannya dan bisa berfungsi lebih baik
3. Memastikan kemamanan diri dalam melakukan perancangan.

4. Teliti dan sabar dalam melakukan pengkodingan pada Arduino IDE.

44



5. Teliti dalam melihat kabel jumper pada breadboard kadang-kadang ada
kabel yang copot yang dapat menyebabkan tidak berjalannya sistem.

6. Pemilihan tempat sebagai media pendinginan juga harus diperhitungkan
dikarenakan semakin kecil media penyimpanan makan pendinginan juga semakin

cepat dan maksimal

7. Memastikan wiring diagram sudah benar.
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