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ABSTRAK

Global Warming (Pemanasan Global), adalah suatu proses meningkatnya
suhu rata-rata atmosfer, dan daratan Bumi. Suhu rata-rata global pada permukaan
Bumi telah meningkat 0.74 0.18 °C (1.33 £ 0.32 °F) selama seratus tahun terakhir
menurut Intergovernmental Panel on Climate Change ( IPCC).

Termoelektrik cooler (TEC) adalah salah satu perkembangan salah satu
sistem pendingin yang berbasis thermoelektrik. Termoelektrik tersebut didasarkan
dari efek peltier yang ditemukan oleh ilmuan perancis yang bernama Jean Charles
Athanase Peltier pada tahun 1834. Efek Peltier merupakan salah satu dari tiga efek
yang terdapat di modul termoelektrik, dua lainnya dikenal sebagai efek seeback dan
efek Thompson. Dalam perkembangan dan pemanfaatan thermoelectric cooler
(TEC) dari abad ke abad sangatlah luas, terdapat beberapa penerapan secara
realisasi dalam penggunaan dan pemanfaatanya

Mengujui aplikiasi thermoelektrik dengan heat sink-heat pipe tipe U yang
ramah lingkungan sebagai pembuangan panas thermoelectric pada coolerbox
dengan memberikan variasi arus ke thermoelectric dan berikutnya menghitung dan
membandingkan nilai COP yang dihasilkan dari setiap variasi arus tersebut.

Hasil dari penelitian ini yaitu berupa data temperatur, arus, tegangan, dan watt
supply power ke thermoelectric dan fan. Kemudian dari data yang didapatkan
tersebut diolah untuk mendapatkan nilai COP dari masing-masing variasi arus, nilai
COP yang didapatkan yaitu nilai COP tertinggi yaitu variasi arus 4 ampere yaitu
0,083, variasi arus 5 ampere dengan nilai 0,0579, variasi arus 6 ampere yaitu 0,042,
dan dengan nilai COP terendah yaitu variasi arus 7 ampere 0.031.

Untuk data temperatur rata- rata cabin dan beban dari variasi arus 4 ampere
dengan temperatur paling tinggi yaitu pada cabin 8.46° C dan temperatur beban
16.62° C, variasi arus 5 ampere temperatur cabin -0.42° C dan temperatur beban
4.33° C, variasi arus 6 ampere temperatur dalam cabin -3.5° C dan temperatur beban
0.43° C, dan variasi arus 7 ampere dengan temperatur paling rendah yaitu pada
cabin -5.94° C dan temperatur beban -4.08° C

Kata Kunci : Thermoelectric, cooler box, heat pipe, Power supply.
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TESTING THE EFFECT OF VARIATION ON
THERMOELECTRIC COOLER BOX CURRENTS USING TYPE
U HEAT PIPE COOLERS ON HOT SIDE

ABSTRACT

Global Warming is a process of increasing the average temperature of the
Earth's atmosphere and land. The global average temperature on Earth's surface
has increased by 0.74 0.18 °C (1.33 £ 0.32 °F) over the last hundred years
according to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

Thermoelectric cooler (TEC) is one of the developments of a thermoelectric-
based cooling system. The thermoelectric is based on the Peltier effect discovered
by French scientist Jean Charles Athanase Peltier in 1834. The Peltier effect is one
of three effects found in thermoelectric modules, the other two being known as the
seeback effect and the Thompson effect. In the development and use of
thermoelectric coolers (TEC) from century to century is very broad, there are
several real applications in its use and utilization.

Testing the application of thermoelectric with an environmentally friendly U
type heat sink-heat pipe as a thermoelectric heat dissipation in the coolerbox by
providing a variation of the current to the thermoelectric and then calculating and
comparing the COP value generated from each of these current variations.

The results of this study are in the form of data on temperature, current,
voltage, and watts of supply power to the thermoelectric and fan. Then from the
data obtained, it is processed to obtain the COP value of each current variation,
the COP value obtained is the highest COP value, namely the current variation of
4 amperes, which is 0.083, the current variation of 5 amperes with a value of
0.0579, the current variation of 6 amperes, which is 0.042 , and with the lowest
COP value, which is a 7 ampere current variation of 0.031.

For data on the average cabin temperature and load, the current variation is
4 amperes with the highest temperature at cabin 8.46° C and load temperature
16.62° C, current variation 5 amperes cabin temperature -0.42° C and load
temperature 4.33° C, current variation 6 amperes cabin temperature -3.5° C and
load temperature 0.43° C, and 7 amperes current variation with the lowest
temperature at cabin -5.94° C and load temperature -4.08° C

Keywords : Thermoelectric, cooler box, heat pipe, Power supply.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Global Warming (Pemanasan Global), adalah suatu proses meningkatnya
suhu rata-rata atmosfer, dan daratan Bumi. Suhu rata-rata global pada permukaan
Bumi telah meningkat 0.74 0.18 °C (1.33 £ 0.32 °F) selama seratus tahun terakhir
menurut Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Faktor penyebab
pemanasan global atau disebut Global Warming adalah efek rumah kaca segala
sumber energi yang terdapat di bumi berasal dari matahari. Seperti mungkin sudah
kita ketahui, sinar matahari masuk menembus ke bumi melalui lapisan ozon.
Normalnya, lapisan ini bertindak sebagai penyaring yang mampu meredam
besarnya energi radioaktif yang dipancarkan oleh gelombang sinar ultraviolet
matahari tersebut.

Dampak yang di hasilkan oleh pemanasan global ini adalah mencairnya es di
kutub, cuaca tidak menentu, permukaan laut mengalami kenaikan, banyak pulau
pulau yang tenggelam, dan masih banyak lainnya. Di bidang refrigerasi salah satu
penyebab menipisnya lapisan 0zon yaitu penggunaan refrigeran R22, R11, dan R12.
Karena jenis refrigerant tersebut mengandung Chloro Fluoro (CL2FL2) yang
apabila refrigeran tersebut bereaksi dengan atmosfer maka akan menyebabkan
lapisan ozon menipis (Wikipedia, 2018).

Refrigeran atau zat pendingin, adalah suatu zat atau campuran, biasanya
berupa cairan, yang digunakan dalam suatu pompa kalor dan siklus pendinginan.
Sistem-sistem yang ada di refrigerasi adalah mechanical vapor compression,
steamjet, absorption refrigeration, gas-cycle. Beberapa tahun belakangan ini
dikembangkan sistem pendingin berupa thermoelectric cooling application.

Meliputi thermoelectric refrigeration, auto cooling application (Wikipedia, 2017).



Thermoelectric cooler (TEC) adalah salah satu perkembangan salah satu
sistem pendingin yang berbasis termoelektrik. Termoelektrik tersebut didasarkan
dari efek Peltier yang ditemukan oleh ilmuan perancis yang bernama Jean Charles
Athanase Peltier pada tahun 1834. Efek Peltier merupakan salah satu dari tiga efek
yang terdapat di modul termoelektrik, dua lainnya dikenal sebagai efek Seeback
dan efek Thompson. Dalam perkembangan dan pemanfaatan thermoelectric cooler
(TEC) dari abad ke abad sangatlah luas, terdapat beberapa penerapan secara
realisasi dalam penggunaan dan pemanfaatannya (Indra, 2015).

Dai dkk (2018) melakukan penelitian pada refrigerator yang menggunakan
termoelektrik yang sumber dayanya berasal dari modul photovoltatic. COP yang
mereka dapatkan adalah 0,3 dengan temperatur refrigerator berkisar antara 5 - 10°
C. Namun mereka menjelaskan refrigerator tersebut berpotensi untuk cold storage
dari vaksin, makanan dan minuman di dalam ruangan atau kondisi luar ruangan
dimana tidak tersedia energi listrik. Menurut Min dan Row melakukan suatu
investigasi kinerja refrigerator termoelektrik dan mereka mengevaluasinya dalam
hal COP dan kapasitas pendinginan. Mereka mendapatkan COP sekitar 0,3-0,5 di
refrigerator suhu kamar 5° C dan suhu sekitar 25 C. Dan menurut Abdul, W tahun
2017 mempelajari kulkas termoelektrik surya portabel untuk daerah pedesaan.
Mereka melaporkan bahwa suhu batin masa pendinginan berkurang dari 27 °C ke
5 °C dalam persetujuan-mately 44 menit, bagaimanapun, COP yang diperoleh
sekitar 0,16. Maka dari itu dengan memperhatikan hal-hal diatas, penulis ingin
melakukan pengujian untuk proyek akhir dengan judul “Uji Pengaruh Variasi Arus
Pada Thermoelectric Cooler Box Menggunakan Pendingin Pipa Kalor Tipe U
Pada Hot Side”



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka dapat
dibuat rumusan masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana membuat konstruksi Coolerbox berbasis thermoelectric yang
menggunakan pendinginan heat pipe tipe U
2. Bagaimana hasil uji kinerja cooler box berbasis thermoelectric yang
menggunakan pendingin pipa kalor terhadap variasi arus
3. Bagaimana hasil temperatur udara dalam cabin dan beban yang dihasilkan
dari pengujian kinerja cooler box
1.3 Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak melebar dari pembahasan utama, maka
permasalahan hanya dibatasi pada :
1. Tidak mendesain heat sink-heat pipe.
2. Perhitungan kinerja hanya berdasarkan data-data temperatur, data arus dan
tegangan yang disuplai ke thermoelektrik.
3. Penelitian dilakukan pada temperat lingkungan konstan 25°C
1.4 Tujuan Penelitian
Dalam melaksanakan proyek akhir ini, penulis memiliki tujuan yang
diharapkan dapat tercapai kedepannya. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu berupa
tujuan umum dan tujuan khusus.
1.4.1 Tujuan Umum
1. Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Diploma IlI pada jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
2. Untuk mengkaji dan mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang diperoleh
dibangku kuliah dan menerapkannya dilapangan.
3. Untuk melatih dan membiasakan diri dalam memecahkan masalah yang

nantinya dijumpai dilapangan.



1.4.2 Tujuan Khusus

a. Penulis dapat merancang Cooler box Thermoelectric.

b. Penulis dapat menguji dan menentukan kinerja pendinginan yaitu berupa
COP thermoelectric.

c. Penulis dapat menetukan perbandingan temperatur udara dalam cabin dengan
beban hasil dari variasi arus pada thermoelectric.

1.5 Manfaat Penelitian
Penulis berharap hasil pengujian ini nantinya dapat memberi manfaat sebagai
berikut :

1. Dengan melakukan penelitian ini maka dapat menyelesaikan proyek akhir
agar nantinya diharapkan menambah wawasan dan pengetahuan mahasiswa
sehingga nantinya dapat di aplikasikan di lapangan atau di dunia kerja.

2. Dengan melakukan penelitian ini maka penulis dapat mengetahui ilmu
tentang thermoelectric dan pemanfaatannya pada bidang teknik.

3. Dapat dipakai sebagai dasar atau landasan untuk penelitian selanjutnya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari semua data yang telah dikumpulkan maka dapat disimpulkan
berdasarkan rumusan masalah dan tujuan sebagai berikut.

1. Berdasarkan rumusan masalah yaitu bagaimana membuat rancangan cooler
box dengan volume 210 x 210 x 200 mm menggunakan pendingin
thermoelectric tipe TEC1-12710 dan hot side menggunakan heat pipe tipe U
cold sink dan fan. Fungsi thermoelectric yaitu sebagai komponen pendinginan
utama dengan bantuan heat sink sebagai media perpindahan panas pada hot
side TEC dan pada cold side TEC dibantu oleh cold sink sebagai media
memeperluas perpindahan pendinginan yang dihasilkan olen TEC dan
dibantu oleh fan untuk mensirkulasikan pada dalam cabin cooler box. Lalu
thermocouple ditempatkan pada titik-titik yang telah ditentukkan sebelumnya
untuk mendapatkan data hasil dari pengukuran temperatur. Dari data yang
didapatkan cooler box mampu mencapai temperatur terendah — 15,2° C pada
cold side TEC dan temperatur dalam cabin -7°C.

2. Nilai COP thermoelectric yang didapat dari pengolahan data hasil pengujian
cooler box dengan variasi arus ke thermoelectric yaitu, nilai COP tertinggi
yaitu variasi arus 4 ampere yaitu 0,083, variasi arus 5 ampere dengan nilai
0,0579, variasi arus 6 ampere yaitu 0,042, dan dengan nilai COP terendah
yaitu variasi arus 7 ampere 0.031. Jadi artinya semakin tinggi nilai variasi
arus, maka nilai COP yang dihasilkan akan semakin kecil.

3. Dari setiap variasi arus memiliki nilai rata-rata temperatur cabin dengan
beban yang berbeda dengan perbandingan, variasi arus 4 ampere dengan
temperatur paling tinggi yaitu pada cabin 8.46° C dan temperatur beban
16.62° C, variasi arus 5 ampere temperatur cabin -0.42° C dan temperatur
beban 4.33° C, variasi arus 6 ampere temperatur dalam cabin -3.5° C dan
temperatur beban 0.43° C, dan variasi arus 7 ampere dengan temperatur

paling rendah yaitu pada cabin -5.94° C dan temperatur beban -4.08° C.
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Semakin tinggi variasi arus yang diberikan ke thermoelectric maka

temperatur yang mampu dihasilkan akan semakin rendah, yang artinya

semakin baik juga kinerja pendinginan yang mampu dihasilkan.
5.2 Saran

Saran dari laporan proyek akhir ini adalah saat proses pengambilan data
pemasangan dan kalibrasi thermocouple sangatlah berpengaruh terhadap nilai
temperatur yang didapatkan, terlepas dari peralatan yang kita gunakan, temperatur
lingkungan sekitar tempat pengambilan data sangatlah berpengaruh terhadap
temperatuir pendinginan yang dihasilkan oleh cooler box.Untuk mendapatkan
temperatur hasil pengujian yang stabil pastikan juga cooler box tertutup dengan
rapat untuk menghindari adanya udara dingin dalam cabin yang terbuang
kelingkungan. Dalam penerapan thermoelectric sebagai pendinginan haruslah
memperhitungkan variasi arus yang diberikan agar mencapai temperatur yang
dibutuhkan
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