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ABSTRAK

Sistem pendingin penting dalam berbagai aplikasi, seperti menjaga
kesegaran makanan dan suhu obat-obatan. Lemari es, yang sering menggunakan
refrigeran CFC (Chlorofluorocarbon), berdampak negatif pada lingkungan melalui
kerusakan lapisan ozon yang berkontribusi pada pemanasan global. Sebagai
alternatif, sistem pendingin termoelektrik menawarkan solusi ramah lingkungan
dengan tidak memerlukan refrigeran dan konsumsi daya rendah. Termoelektrik
memanfaatkan perbedaan temperatur untuk menghasilkan energi listrik atau
sebaliknya.

Namun, untuk menjaga suhu dalam waktu lama tanpa penggunaan daya
yang terus-menerus, dibutuhkan media penyimpan untuk mempertahankan suhu,
salah satunya adalah PCM (Phase Change Materials). PCM adalah zat yang mampu
menyimpan atau melepaskan sejumlah besar energi selama perubahan fase, seperti
dari padat ke cair dan sebaliknya, pada suhu tertentu.

.Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa lama PCM corn ester
dapat mempertahankan temperatur dalam cooler box. Dan bagaimanakah konsumsi
daya cooler box yang menggunakan PCM corn esterPenelitian ini dilakukan di Lab.
Kontrol Politeknik Negeri Bali.

Kata kunci : Thermoelectric, PCM ( Phase Change Material) corn ester, Cooler
box
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PERFOMANCE TESTING OF THERMOELECTRIC COOLER BOX
USING PCM (Phase Change Material)

ABSTRAC

Cooling systems are crucial for various applications, such as preserving
food freshness and maintaining the temperature of medications. Refrigerators,
which often use CFC (Chlorofluorocarbon) refrigerants, negatively impact the
environment by damaging the ozone layer, contributing to global warming. As an
alternative, thermoeletric cooling systems provide an eco-friendly solution by not
requiring refrigerants and having low power consumption. Thermoelectric systems
utilize temperature differences to generate electrical energy or vice versa. However,
to maintain temperature over extended periods without continuous power usage, a
thermal storage medium is needed, such as

PCM (Phase Change Materials). PCM is a substance capable of storing or
releasing a significant amount of energy during phase changes, such as from solid
to liquid and vice versa, at specific temperatures.

This research aims to determine how long PCM corn ester can maintain
temperature in a cooler box and assess the power consumption of the cooler box
using PCM corn ester. The study was conducted at the Control Laboratory of the
State Polytechnic of Bali.

Keywords : Thermoelectric, PCM ( Phase Change Material) corn ester, Cooler box
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem pendingin berperan penting untuk banyak aplikasi, mulai dari menjaga
kesegaran makanan dan minuman dan juga penting untuk menjaga suhu obat-
obatan agar tetap dalam kondisi baik. Perangkat sederhana yang menerapkan sistem
pendingin pendingin adalah lemari es, namun juga ada beberapa lemari es yang
masih menggunakan refrigerant misalnya kulkas yang umumnya menggunakan
refrigerant yang memuat CFC (Chlorofluorocarbon) yang tentunya bahaya untuk
lingkungan. Karena disebabkan oleh refrigerant yang dilepas ke lingkungan pada
saat terjadi kebocoran pada sistem atau pada saat penggantian refrigerant. Dan
refrigerant yang terbuang ini akan naik dan mencapai lapisan atmosfir. Pada
atmosfir terdapat suatu lapisan yang disebutlapisan ozon (Os). Lapisan ozon ini
sangat penting untuk kehidupan di bumi karena dapat menyaring sinar ultraviolet B
(UV B) dengan resiko gangguan kesehatan. Jika lapisan ozon ini terkena refrigerant
yang menguap maka akan terjadi reaksi kimia antara CFC dengan Os yang
menyebabkan O3z berubah menjadi O2. Dengan menipisnya lapisan ozon inilah yang

menyebabkan pemanasan global.

Maka Sebagai hasilnya, beberapa teknologi pendinginan alternatif sedang
dikembangkan yang ramah lingkungan dan membutuhkan sedikit daya. Salah satu
teknologi tersebut adalah pendinginan termoelektrik. Termoelektrik adalah sebuah
fenomena yang mengubah perbedaan suhu menjadi energi listrik atau sebaliknya.
Fenomena ini telah diadaptasi menjadi sebuah modul yang dapat berfungsi sebagai
pembangkit listrik atau pemanas/pendingin. Modul termoelektrik ini dapat
berbentuk sebuah chip atau lebih, dan ketika ada perbedaan suhu antara satu sisi
dengan sisi yang lain, maka modul tersebut akan menghasilkan tegangan listrik DC.



Di sisi lain, jika tegangan DC diterapkan pada modul termoelektrik, perbedaan suhu
akan terjadi di antara kedua sisi. Dibandingkan dengan sistem pendingin kompresi
uap, termoelektrik lebih unggul dan memiliki berbagai keunggulan, antara lain
tidak membutuhkan banyak daya, tidak menggunakan refrigeran, ramah

lingkungan, dan dapat digunakan untuk pemanasan dan pendinginan.

Maka dari itu diperlukan suatu media untuk menjaga suhu di suatu alat
pendingin/pemanas dalam waktu yang cukup lama . Ini bertujuan agar modul
termoelektrik tidak bekerja secara terus — menerus mendinginkan atau memanaskan
beban. Dan juga dapat menghemat penggunaan daya listrik yang digunakan .Dan
salah satu media tersebut adalah PCM (Phase Change Materials).PCM adalah zat
dengan reaksi perubahan panas yang tinggi yang dimana zat ini meleleh atau
mengeras pada suhu tertentu dan mampu menyimpan atau melepaskan sejumlah
besar energi. Panas yang diserap atau dilepaskan ketika bahan berubah dari padat
ke cair dan sebaliknya. Maka dari itu penulis tertarik untuk menguji cooler box
berbasis termoelektrik dengan PCM (Phase Change Mtaerial) corn aster sebagai

thermal storage-nya.

1.2 Rumusan Masalah
Bedasarkan latar belakang yang telah dikemukanan diatas, maka dari itu dapat

dibuat rumusan masalah sebagai berikut :

1. Desain cooler box termoelectric yang menggunakan PCM campuran air
70% dan corn ester 30% untuk mempertahankan suhu ruang cooler box

2. Bagaimana kemampuan PCM jenis corn ester dalam mempertahankan

suhu ruang cooler box

3. Bagaimanakah konsumsi daya dari coller box yang menggunakan PCM

corn ester
1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian difokuskan pada pengujian suhu temperature dan
konsumsi daya cooler box thermoelektrik dengan menggunakan PCM corn ester

dengan campuran air 70 % dan corn ester 30 %.



1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian dirumuskan dibawah ini :

1.4.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk menyelesaikan Pendidikan
Sarjana Terapan prodi teknologi rekayasa utilitas pada jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan Khusus
Penelitian ini memiliki tujuan khusus yang dirumuskan sebagi berikut :
1. Mendapatkan Kkinerja thermoelectric pada cooler box yang

menggunakan PCM corn ester

2. Agar dapat mengetahui bagaimana kinerja cooler box menggunakan

PCM corn ester
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat studi pengujian kinerja pendingin termoelektrik dengan PCM (phase
change material) adalah untuk menentukan apakah pendingin dapat
mempertahankan suhu untuk jangka waktu yang lebih lama tanpa sumber daya
eksternal, yang berpotensi meningkatkan umur simpan produk yang disimpan di
dalamnya. Penggunaan PCM juga dapat membantu mengurangi dampak

lingkungan dengan mengurangi jejak karbon dan dampak aktivitas pendinginan.

1.5.1 Bagi Penulis

Manfaat bagi penulis adalah kesempatan untuk mengembangkan dan
mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan di Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, serta untuk memenuhi persyaratan
pendidikan sarjana terapan program studi D4 Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.



1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali
Sebagai sarana pendidikan dan ilmu dibidang pendingin, serta bisa

dikembangkan kembali di kemudian hari.

1.5.3 Bagi Masyarakat

Manfaat dari pengujian kinerja cooler box thermoelectric dengan
menggunakan PCM corn ester sebagai thermal storagenya vyaitu untuk

diperkenalkan ke masyarakat dan dikembangkan kembali.



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh dalam monitoring pengukuran temperatur,

power meter pada kotak pendingin termoelektrik dapat dikumpulkan, oleh karena

itu dapat disimpulkan berdasarkan rumusan masalah dan tujuan, yaitu sebagai

berikut:
1.

Berdasarkan rumusan masalah bagaimana kemampuan PCM jenis corn
ester dalam mempertahankan suhu ruang cooler box mampu mencapai suhu
terendah -0,8 °C pada temperatur coolside termoelektrik dan -8,9 °C pada
temperatur kabin. Namun, pada saat termoelektrik mati, PCM mampu
mempertahankan suhu = 34,5 menit dikarenakan suhu panas hotside
termoelektrik yang masuk ke PCM dan membuat temperatur PCM lebih cepat

naik.

Desain cooler box termoelectric yang menggunakan PCM corn ester
sebagai thermal storagenya untuk mempertahankan suhu ruang cooler
box, dalam desain cooler box ternyata penggunaan 2 termoelektrik mampu

mencapai suhu terendah — 0,8 °C

3 Berdasarkan hasil pengujian konsumsi daya untuk cooler box termoelektrik

yang menggunakan PCM corn ester, seperti yang tertera dalam Tabel 4.1
di atas, dapat disimpulkan sebagai berikut: PZEM 1 menunjukkan voltase
sebesar 11,78 Volt dan arus 5,64 Ampere, dengan daya konsumsi
mencapai 66,44 Watt. Sebaliknya, PZEM 2 menghasilkan voltase 10,71
Volt dan arus 5,52 Ampere, konsumsi daya sebesar 43,64 Watt.
Perbedaan yang dalam konsumsi daya antara PZEM 1 dan PZEM 2
terlihat jelas, dengan PZEM 1 memiliki konsumsi daya yang lebih tinggi
dibandingkan PZEM 2. Dengan mengakumulasi daya dari kedua unit,
total konsumsi daya untuk pengujian cooler box termoelektrik ini adalah

0,83 kWh. Hasil ini memberikan gambaran yang jelas tentang
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efisiensi daya dari sistem pendinginan berbasis PCM corn ester dalam

penggunaan termoelektrik.

5.2 Saran

Saran dari penulis antara lain: Sebelum melakukan monitoring pengukuran
menggunakan modul meteran ini pada proses pengambilan data thermoelectric
cooler menggunakan PCM corn ester, pastikan termokopel meteran tipe K yang
digunakan dalam pengambilan data dalam keadaan baik, dan lakukan kalibrasi pada
modul meteran tersebut agar proses monitoring pengambilan data berjalan dengan

optimal.
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