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ABSTRAK

Thermoelektrik suatu perangkat yang dapat mengubah energi kalor, menjadi
energi listrik secara langsung. Selain itu thermoelektrik juga dapat
mengkonversikan energi listrik menjadi proses pompa kalor. Phase Change
Materials (PCM) adalah zat dengan perubahan panas yang tinggi dimana zat ini
meleleh atau membeku pada suhu tertentu dan mampu manyimpan atau melepaskan
sejumlah energi. Panas diserap atau dilepaskan ketika bahan berubah dari padat ke
cair dan sebaliknya.

Tujuan penelitian ini adalah membuat sebuah kotak vaksin berbasis
thermoelektrik yang menngunakan PCM sebagai energy storage dan dapat
mengetahui penambahan PCM pada COP kotak vaksin yang menggunakan
Thermoelektrik. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah rancang bangun
Kotak Vaksin berbasis Thermoelektrik dengan PCM sebagai Thermal Energy
Storage. Instrumen yang dipergunakan untuk pengambilan data yaitu
thermocouple, data logger, PZEM-117.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu membuat kotak vaksin
dengan volume 220 x 200 x 230 mm dengan ketebalan 20mm menggunakan
pendinginan thermoelektrik dengan PCM sebagai thermal energy storage. Hasil
pengujian dengan PCM mendapatkan hasil konsumsi energi sebesar 360.13 (Wh),
dan hasil tidak menggunakan PCM sebesar 368.25 (Wh), Jadi pemakaian konsumsi
energi mengunakan PCM lebih efisien dibandingkan tidak menggunakan PCM.
Hasil pengujian COP tidak menggunakan PCM adalah 0,45 dan hasil COP
menggunakan PCM adalah 0.49. Dari perbandingan penggunaan COP tidak
menggunakan PCM lebih efisien dibandingkan dengan penggunaan PCM.

Kata kunci: thermoelektrik, PCM, thermal energy, kotak vaksin.
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THERMOELECTRIC BASED VACCINE BOX WITH PCM AS
THERMAL ENERGY STORAGE

ABSTRACT

Thermoelectric is a device that can convert heat energy into electrical energy
directly. In addition, thermoelectric can also convert electrical energy into a heat
pump process. Phase Change Materials (PCM) are substances with high heat
changes where these substances melt or freeze at a certain temperature and are
able to store or release a certain amount of energy. Heat is absorbed or released
when a material changes from solid to liquid and vice versa.

The purpose of this research is to make a thermoelectric-based vaccine box
that uses PCM as energy storage and can find out the addition of PCM to the COP
of a vaccine box that uses Thermoelectric. The method used in this research is the
design of a Thermoelectric Vaccine Box with PCM as Thermal Energy Storage. The
instruments used for data collection are thermocouple, data logger, PZEM-17.

From the results of research that has been carried out, namely making a
vaccine box with a volume of 220 x 200 x 230 mm with a thickness of 20mm using
thermoelectric cooling with PCM as thermal energy storage. The results of testing
with PCM get an energy consumption result of 360.13 (Wh), and the result of not
using PCM is 368.25 (Wh), so the use of energy consumption using PCM is more
efficient than not using PCM. The results of the COP test not using PCM is 0.45
and the COP results using PCM are 0.49. From the comparison the use of COP
does not use PCM is more efficient than the use of PCM.

Keywords: thermoelectric, PCM, thermal energy, vaccine box.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan sistem refrigerasi berbasis kompresi uap merupakan peralatan
yang sangat familiar dan banyak digunakan oleh masyarakat. Contohnya saja
kulkas dan refrigerator yang sebagaian besar masih menggunakan sistem kompresi
uap yang mengandung CFC (Chlorofluorocarbon). Saat ini mulai banyak penelitian
mengenai penggunaan Thermoelektrik pada PCM sebagai thermal storage. Salah
satunya adalah eksperimen yang dilakukan oleh Riffat er al. (2001). Mereka
menguji potensi penggunaan PCM pada sistem refrigerasi thermoelektrik, dengan
PCM ternyata menaikan perfoma sistem refrigerasi thermoelektrik. Ini dikarenakan
penggunaan PCM memberikan kemampuan menyimpan pendinginan yang berguna
untuk meng handle perubahan panas beban pada saat pintu kotak pendingin terbuka

dan saat daya suplai dimatikan.

Kerusakan lingkungan sering dikaitkan dengan penggunaan peralatan
refrigerasi. Jika refrigerant yang dilepas ke lingkungan pada saat terjadi kebocoran
pada sistem atau pada saat penggantian refrigerant, akan naik mencapai lapisan
atmosfir dan menuju suatu lapisan yang disebut lapisan ozon Boyes (1994). Lapisan
ozon ini sangat penting untuk kehidupan di bumi karena menyaring sinar ultraviolet
B (UV B). Apabila lapisan ozon ini terkena refrigerant yang menipis akibat terjadi
reaksi kimia antara CFC dengan O, yang menyebabkan Oz berubah menjadi O3
maka lapisan ozon akan menipis. Maka dari itu perlu dikembangkan sistem
pendingin alternatif ramah lingkungan. Salah satunya adalah sistem pendingin

portable thermoelektrik.

Thermoelektrik adalah suatu fenomena konversi energi dari perbedaan
temperature menjadi energi listrik atau sebaliknya. Menurut Sutjahja (2010)
fenomena ini telah dikembangkan menjadi suatu sistem atau modul sehingga dapat

digunakan sebagai pembangkit listrik atau sebagai pemanas dan pendingin, modul
1



thermoelektrik ini dapat berupa sebuah keping atau lebih yang jika terdapat
perbedaan femperature antara satu sisi dengan sisi lainnya, maka akan timbul
tegangan listrik searah yang keluar dari modul tersebut. Sebaliknya jika tegangan
listrik searah diberikan pada modul thermoelektrik maka akan teriadi perbedaan
temperature antara kedua sisi modul tersebut Abdul ef al. (2009). dibandingkan
dengan sistem refrigerasi kompresi uap, thermoelektrik memiliki banyak kelebihan.
pemanas atau pendingin dapat diatur dengan mengubah arah arus listrik, sangat
ringkas, tidak ada getaran, tidak memerlukan daya yang besar dan tidak
memerlukan refrigerant. Namun kekurangan dari pendingin thermoelektrik adalah
koefisien kerja atau COP (coefficient Of Perfomance) yang dihasilkan relatif sangat
kecil, maka akan dilakukan beberapa tahap lagi agar bisa mendapat COP yang

maksimal.

Untuk itu diperlukan suatu media yang digunakan untuk menjaga suhu dalam
suatu alat pendingin atau pemanas dalam waktu yang cukup lama. Ini bertujuan
agar modul thermoelektrik tidak bekerja secara terus menerus mendinginkan atau
memanaskan beban. Selain itu juga untuk menghemat penggunaan daya listrik yang
dipakai. 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 Ahmed er el. (2013). Panas di serap atau di lepaskan ketika
bahan berubah dari padat ke cair dan sebaliknya. Dengan demikian PCM

diklasifikasikan sebagai unit penyimpan panas laten.

Latar belakang ini disimpulkan dengan memperhatikan hal-hal tersebut, maka
penulis ingin melakukan perancangan dan pengujian untuk proyek akhir dengan
judul “Kotak vaksin berbasis thermoelektrik dengan PCM sebagai thermal energy

storage”.



1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam rancang bangun kotak vaksin
berbasis Thermoelektrik dengan PCM sebagai Thermal Energy Storage adalah
sbagai berikut :

a. Bagaimana membuat rancangan kotak vaksin dengan volume 220 x 200 x
230 mm menggunakan pendingin Thermoelektrik dengan PCM sebagai
Thermal Energy Storage?

b. Bagaimana pengaruh penambahan PCM pada COP kotak vaksin yang

menggunakan Thermoelektrik?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada pengujian ini adalah:

a. Pengujian atau pengambilan data untuk unjuk kerja kotak vaksin
thermoelektrik ini dilakukan pada temperatur lingkungan konstan?

b. Pengujian kinerja dilakukan dengan menggunakan PCM dan tidak
menggunakan PCM.

c. Pengujian rancangan kotak vaksin dilakukan berbasis kinerja temperatur

dan komsumsi daya saja.

1.4  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat

dijelaskan sebagai berikut :

1.4.1 Tujuan umum

a. Untuk memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan
pendidikan Diploma III program studi Teknik Pendingin dan Tata Udara
jurusan Teknik Mesin di Politeknik Negri Bali.

1.4.2 Tujuan khusus

a. Dapat membuat dan sebuah kotak vaksin berbasis thermoelektrik yang

menggunakan PCM sebagai energy storage.



b. Dapat mengetahui penambahan PCM pada C'OP kotak vaksin yang

menggunakan Thermoelektrik?

1.5 Manfaat Penelitian

Penulis berharap hasil pengujian ini dapat memberi manfaat sebagai berikut:
a. Pengujian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan mengenai sistem
refrigrasi berbasis thermoelektrik dan PCM.
b. Penulis dapat menerapkan ilmu yang telah dipelajari selama mengikuti
perkuliahan di Politeknik Negeri Bali khususnya Program Studi Teknik
Pendingin dan Tata Udara.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data yang telah dikumpulkan maka dapat disimpulkan

berdasarkan rumusan masalah dan tujuan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan rumusan masalah yaitu membuat rancangan kotak vaksin
dengan volume 220 x 200 x 230 mm menggunakan pendingin
Thermoelektrik dan PCM sebagai Thermal Energy Storage-nya, dalam
desain cooler box menggunakan 2 thermoelektrik tipe TEC2-19006
mampu mencapai suhu terendah -9 °C pada temperatur coolside
thermoelektrik dan -3 °C pada temperatur kabin. Namun, pada saat
thermoelektrik mati, PCM hanya mampu mempertahankan suhu selama
+ 15 menit dikarenakan suhu panas hotside thermoelektrik yang masuk

ke PCM dan membuat temperatur PCM lebih cepat naik.

2. Dari hasil pengujian dengan PCM mendapatkan hasil konsumsi energi

sebesar 360.13 (Wh), dan hasil tidak menggunakan PCM sebesar 368.25
(Wh), Jadi pemakaian konsumsi energi mengunakan PCM lebih efisien

dibandingkan tidak menggunakan PCM.

. Dari hasil pengujian menunjukan hasil pada COP tidak menggunakan

PCM adalah 0,45 dan hasil COP menggunakan PCM adalah 0,49. Dari
perbandingan penggunaan COP tidak menggunakan PCM lebih efisien
dibandingkan dengan penggunaan PCM. Tetapi menggunakan PCM

pendinginannya lebih cepat.
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5.2 Saran

Saran dari penulis menyarankan dalam melakukan pengambilan data harus
menggunakan alat ukur yang baik serta melakukan proses kalibrasi alat ukur, agar
dalam pengambilan data dapat hasil yang tepat serta maksimal, dan sebaiknya
pada saat thermoelektrik mati, fan dalam dan luar juga dimatikan untuk
meminimalisir perpindahan panas dari luar ke dalam kabin. Selain itu, diffrensial
on/off lebih divariasikan.
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LAMPIRAN 1:

Hasil perancangan




Lampiran 2:

Hasil kontainer PCM dan cold sink




Lampiran 3:

Hasil perancangan cooler box




Lampiran 4:

Proses pemasukan PCM
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