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ABSTRAK

Cooler Box merupakan salah satu kebutuhan bagi manusia. Dalam kehidupan
sehari-hari manusia membutuhkan alat pendingin seperti lemari es atau kulkas
untuk menyimpan makanan, sayuran, buah, daging dan sebagainya. Sistem umum
yang digunakan saat ini menggunakan zat refrigerant atau Freon/CFC ( Chlor Fouro
Carbon) yang kurang baik bagi lingkungan dan biayanya juga sangat mahal. Untuk
memenuhi kebutuhan akan lemari pendingin yang murah dan ramah lingkungan
maka diperlukan adanya sebuah pendingin yang alternatif. Salah satu pendingin
alternatife yang telah banyak digunakan saaat ini adalah dengan mempergunakan
thermoelektrik. 7Thermoelectric cooler (TEC) adalah salah satu perkembangan
system pendingin yang berbasis termoelektrik.

Menguji aplikasi Cooler Box Termoelektrik Menggunakan Heat Sink Jenis Water
Cooling Block Dengan Variasi Laju Aliran Volume Udara Pada Radiator yang ramah
lingkungan sebagai penyerap panas termoelektrik pada cooler box dengan
memberikan variasi laju aliran udara ke fan radiator dan berikutnya menghitung
dan membandingkan nilai COP yang dihasilkan dari setiap variasi teganagan
tersebut. Hasil dari penelitian ini yaitu berupa data temperatur, arus, tegangan, dan
watt supply power ke termoelektrik dan fan radiator. Kemudian dari data yang
didapatkan tersebut diolah untuk mendapatkan nilai COP dari masing-masing
variasi teganagan.

Hasil dari perhitungan COP dari ke tiga variasi yang didapatkan, nilai rata-
rata dari COP variasi laju aliran udara pada radiator 0.04 m?® /dtk sebesar 0,066 ,
nilai rata-rata dari COP variasi laju aliran udara pada radiator 0.06 m?® /dtk sebesar
0,059, nilai rata-rata dari COP variasi laju aliran udara pada radiator 0.08 m?® /dtk
sebesar 0,053.

Kata Kunci: Thermoelectric, cooler box, heat pipe
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PERFORMANCE TEST OF THERMOELECTRIC
COOLER BOX USING WATER COOLING BLOCK TYPE
HEAT SINK WITH VARIATION OF AIR FLOW RATE IN

THE RADIATOR

ABSTRAC

Cooler Box is a necessity for humans. In everyday life, humans need cooling
devices such as refrigerators or refrigerators to store food, vegetables, fruit, meat
and so on. The general system currently used uses refrigerant or Freon/CFC (Chlor
Fouro Carbon) which is not good for the environment and is also very expensive.
To meet the need for cheap and environmentally friendly refrigerators, an
alternative cooler is needed. One alternative cooler that has been widely used today
is to use thermoelectric. Thermoelectric cooler (TEC) is one of the developments of
a thermoelectric-based cooling system.

Testing the application of a Thermoelectric Cooler Box Using a Water
Cooling Block Type Heat Sink with Airflow Variations in an environmentally
friendly radiator as a thermoelectric heat sink in a cooler box by providing
variations in the airflow rate to the radiator fan and then calculating and
comparing the COP values resulting from each voltage variation the. The results
of this study are in the form of data on temperature, current, voltage, and watts of
power supply to thermoelectric and radiator fans. Then the data obtained is
processed to obtain the COP value of each voltage variation.

The results of the COP calculation of the three variations obtained, the
average value of the COP of variations in the air flow rate on the radiator is 0.04
7 /dtk of 0.066, the average value of the COP of variations of the air flow rate on
the radiator is 0.06 72 /dtk of 0.059, the value the average of the COP variations
in the air flow rate on the radiator is 0.08 n2 /dt# of 0.053

Keywords: Thermoelectric, cooler box, heat pipe
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kompresi uap adalah sistem yang paling umum digunakan dalam sistem
refrigerasi. Performanya yang tinggi menjadi salah satu alasan mengapa sistem ini
begitu populer di kalangan industri dan domestik. Namun, penggunaan refrigeran
pada sistem ini berdampak buruk pada lingkungan global (Aneka., 2010). Oleh
karena itu, pengembangan dan penelitian sistem refrigerasi lainnya sangat penting
untuk lingkungan yang lebih baik di masa depan. Kompresi uap yang menggunakan
zat refrigerant atau Freon/CFC yang mengandung unsur flour dan chlorin yang
sangat berbahaya dan dapat merusak lapisan ozon bumi (Aneka., 2010). Salah satu
sistem refrigerasi alternatif lainnya yang tidak merusak lapisan ozon bumi dan juga
sudah mulai banyak diteliti saaat ini adalah thermoelektrik.

Thermoelektric cooler (TEC) adalah salah satu aplikasi sistem pendingin
yang berbasis thermoelektrik. Thermoelektrik menggunakan suplai daya DC
sehingga dapat menggunakan baterai atau bahkan suplai listrik dari solar cell.
Thermoelectric ini juga membutuhkan heat sink untuk melepaskan kalor yang
dihasilkan atau di serap di dua sisi Thermoelectric tersebut. Kemudian heat sink ini
harus dirancang untuk meminimalkan hambatan termal, hal ini dapat menggunakan
sirip untuk meningkatkan perpindahan panas. Adapun cara lain untuk menyerap
panas laten ini yaitu dengan heat pipe atau disebut juga pipa kalor.

Pipa kalor (heat pipe) adalah sebuah teknologi penghantar kalor dengan
menggunakan pipa berukuran tertentu, berisi cairan khusus sebagai penghantar
kalor dari ujung panas atau disebut sebagai evaporator ke ujung lain sebagai
pendingin atau disebut sebagai kondensor (N. Putra dan W. N. Septiadi, 2014).

Pada proyek akhir ini penulis ingin membuat sebuah cooler box
termoelectric, yang nantinya dapat digunakan untuk dapat mengetahui kinerja pada
cooler box tersebut dan energi yang digunakan pada cooler box termoelectric yang
menggunakan heat pipe-heat sink pada sisi dingin heat sink jenis water cooling

block pada sisi panas.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas maka penulis
membuat sebuah cooler hox termoelektrik yang menggunakan heat sink jenis Water
Cooling Block (WCB) pada sisi panas dan Heat Sink-Heat Pipe (HSHP) pada sisi
dingin untuk diuji. Adapun rumusan masalah yang akan diselesaikan pada proyek
akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Apakah kontruksi cooler box termoelektrik yang menggunakan heat sink
jenis Water Cooling Block (WCB) pada sisi panas dan Heat Sink-Heat
Pipe (HSHP) pada sisi dingin dapat bekerja dengan baik?
2. Bagaimana kinerja (COP) cooler box termoelektrik diatas akibat pengaruh
perubahan laju aliran udara pada radiator?
3. Bagaimana pencapaian temperatur udara dalam cabin cooler box

termoelektrik pada variasi?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang di atas maka batasan masalah yang

dapat diuraikan yaitu sebagai berikut :

a. Ukuran cooler box termoelektrik sudah ditentukan dengan ukuran box
panjang 280 mm, lebar 280 mm, tinggi 300 mm dan tebal dinding box
20mm.

b. Pegujian di lakukan pada ruangan yang di konstan 25 °C.

c. Laju aliran pendingin pada WCB dijaga konstan pada 45 LPH.

d. Beban pada pengujian menggunakan air mineral sebesar 350 ml.
1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah yaitu sebagai berikut :
1.4.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari proyek akhir ini adalah untuk memenuhi salah satu syarat
akademik dalam menyelesaikan pendidikan Diploma III program studi Teknik

Pendingin dan Tata Udara jurusan Teknik Mesin di Politeknik Negeri Bali.



1.4.2 Tujuan Khusus

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

a. Mengetahui kontruksi dari sistem cooler box termoelektrik menggunakan
heat sink jenis Water Cooling Block (WCB) pada sisi panas dan Heat Pipe
pada sisi dingin.

b. Dapat mengetahui kinerja pengaruh laju aliran udara pada radiator dari
cooler box termoelektrik yang menggunakan heat sink jenis Water Cooling
Block (WCB) pada sisi panas dan Heat Pipe pada sisi dingin.

c. Dapat menguji dan dapat menghitung kinerja dari pendinginan di dalam

cooler box termoelektrik yaitu berupa COP.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diperoleh yaitu dapat menambah wawasan dan dapat
mengetahui dari kinerja yang dihasilkan cooler box termoelektrik menaggunakan
water cooling block. Selain itu penulis juga dapat pengalaman dalam pembuatan

cooler box termoelektrik tersebut.

1.5.1 Bagi Politeknik Negeri Bali

Sebagai sarana pendidikan dan ilmu pengetahuan dibidang perpindahan
panas dikemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat

dikembangkan kembali.

1.5.2 Bagi Masyarakat

Adapun manfaat yang di peroleh dari sistem refrigerasi ini yaitu sebagai

bentuk untuk pengenalan alat untuk di kenalkan kepada masyarakat.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Dari pengujian yang dilakukan pada cooler box termoelektrik dapat
disimpulkan cooler box termoelektrik bekerja dengan baik karena
tepmperatur pada kabin sudah mencapai temperatur yang ditentukan dari
ketiga variasi tersebut. Temperatur di dalam cabin yang dicapai pada
variasi laju aliran udara pada radiator 0.04 m? /dtk yaitu sebesar 4,3 °C,
temperatur di dalam cabin yang dicapai pada variasi laju aliran udara pada
radiator 0.06 m?® /dtk yaitu sebesar 3,3 °C dan temperatur di dalam cabin
yang dicapai pada variasi laju aliran udara pada radiator 0.08 m? /dtk yaitu
sebesar 3,9 °C.

2. Dari pengujian yang dilakukan pada cooler box termoelektrik perhitungan
COP dari ke tiga variasi yang didapatkan, nilai rata-rata dari COP variasi
laju aliran udara pada radiator 0.04 m? /dtk sebesar 0,066 , nilai rata-rata
dari COP variasi laju aliran udara pada radiator 0.06 m? /dtk sebesar 0,059
, nilai rata-rata dari COP variasi laju aliran udara pada radiator 0.08 m?
/dtk sebesar 0,053. Dapat disimpulkan, jika laju aliran udara diturunkan
maka COP yang didapat tinggi dan jika laju aliran udara dinaikkan maka
COP yang didapat rendah.

3. Dari pengujian yang dilakukan pada cooler box termoelektrik ke tiga
variasi selama + 180 menit temperatur di dalam cabin yang dicapai pada
variasi laju aliran udara pada radiator 0.04 m?® /dtk yaitu sebesar 4,3 °C,
temperatur di dalam cabin yang dicapai pada variasi laju aliran udara pada
radiator 0.06 m?® /dtk yaitu sebesar 3,3 °C dan temperatur di dalam cabin
yang dicapai pada variasi laju aliran udara pada radiator 0.08 m? /dtk yaitu

sebesar 3,9 °C.
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5.2 Saran

Saran dari penulis yaitu sebelum melakukan pengujian dalam proses
pengambian data pastikan alat ukur thermocouple dan alat ukur lainnya yang
digunakan dalam pengambilan data harus dalam keadaan baik dan melakukan
kalibrasi terhadap alat ukur tersebut supaya dalam proses pengambilan data pada

cooler box termoelektrik dapat berjalan dengan baik dan maksimal.
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