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RINGKASAN
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Experimental Study of Cooling Boxes With Thermoelectric Cooler Water Flow
Speed Variations

XXV + 72 halaman, 5 tabel, 35 gambar

Indonesia terletak di daerah tropis yang memiliki temperatur maksimum harian
biasanya melebihi 30 °C dengan kelembaban tinggi sepanjang tahun sekitar 70 -
90 %. Kenaikan temperatur yang terjadi dapat mendorong dikembangkannya
ilmu teknologi yang salah satunya ialah mesin pendingin. Teknologi
pendinginan adalah suatu teknologi yang dapat menimbulkan perlakuan
terhadap udara untuk mengatur temperatur, kelembaban, kebersihan dan
pendistribusiannya secara serentak guna mencapai kondisi yang diperlukan
didalam suatu ruangan. Di daerah khatulistiwa seperti Indonesia pada umumnya
pendinginan banyak digunakan. Mesin pendingin yang berfungsi sebagai
pendingin disebut Air Conditioning. Pendingin adalah suatu perangkat konversi
energi yang dapat membebaskan kalor dari suatu objek serta pula dari suatu
ruangan ke area sekitarnya sehingga objek tersebut temperaturnya lebih rendah
dibandingkan lingkungannya. Dalam hal ini mesin pendingin mempunyai
beberapa jenis seperti air conditioner (AC), chiller, cooling tower, dan juga
kulkas. Akan tetapi pada mesin pendingin memiliki salah satu elemen yang
cukup berbahaya bagi lingkungan yaitu refrigerant. Refrigerant yang digunakan
dalam sistem memiliki kandungan klor (CI) seperti Freon atau CFC
(Chloroflourocarbon), Hydro Chlorofluorocarbons (HCFCs), HFC (Hybrid
Fiber Coax) dapat menyebabkan pemanasan global dan memberikan masalah

yang cukup serius untuk lingkungan. Dalam beberapa tahun terakhir
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pengembangan teknologi pendingin yang memiliki harga relatif murah, ramah
lingkungan serta ringkas dan praktis telah dilakukan. Hal ini mengarah pada
penemuan dan penggunaan Thermoelectric Cooler (TEC) yang tidak
menggunakan refrigerant. Thermoelectric Cooler (TEC) memiliki keunggulan
dibandingkan perangkat pendingin konvensional, termasuk ukurannya yang
ringkas, bobot ringan tidak ada bagian mekanis yang bergerak, tidak ada fluida
kerja, ditenagai oleh arus searah, dan dengan mudah beralih antara mode
pendinginan dan pemanasan serta memiliki prinsip kerja menggunakan efek
peltier. Efek peltier didefinisikan jika dua logam yang berbeda disambungkan
kemudian dialirkan arus listrik pada sambungan tersebut maka akan terjadi
fenomena pompa kalor. setiap sisi pada TEC memiliki perbedaan temperatur
yang signifikan. Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui sistem kerja
kotak pendingin menggunakan termoelektrik serta mengetahui pengaruh pada
saat pendinginan temperatur dalam kotak pendingin terhadap waktu. Penelitian
ini menggunakan metode eksperimental dengan membuat kotak pendingin mini
berbahan dasar kotak Styrofoam dengan pendingin termoelektrik sebagai
pengganti refrigerant dan air digunakan sebagai media perpindahan kalor paksa
dari sisi panas TEC. Variasi dalam penelitian ini berupa tegangan listrik 6, 9,
dan 12V. Hasil dari penelitian ini berupa temperatur sisi dingin yang dihasilkan
paling rendah sebesar 25°C. Nilai konveksi paksa di radiator 120 — 380 W. Di
waterblok memiliki nilai konveksi paksa 105-185 W. Delta temperatur dari 2,6-
4,6 di seluruh pengujian. Di dalam box terjadi perpindahan kalor konveksi bebas
yang memiliki nilai 0,1-0,22 W. COP yang dihasilkan 0,77 — 2,25.

Kata Kunci  : Thermoelectric Cooler, Kotak Pendingin Mini, Arduino

Kepustakaan : 39 (2002-2021)
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EXPERIMENTAL STUDY OF COOLING BOXES WITH
THERMOELECTRIC COOLER WATER FLOW SPEED VARIATIONS
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Muhammad Taufik Hidayat, supervised of Dr. Ir. Irwin Bizzy, M.T.

Kaji Eksperimental Kotak Pendingin Dengan Thermoelectric Cooler Variasi
Kecepatan Aliran Air

XXV + 72 pages, 5 tables, 35 images

Indonesia is located in the tropics where the daily maximum temperatur usually
exceeds 30 °C with high humidity throughout the year around 70 - 90%. The
increase in temperatur that occurs can encourage the development of technology,
one of which is the cooling machine. Cooling technology is a technology that
can cause air treatment to regulate temperatur, humidity, cleanliness, and
distribution simultaneously in order to achieve the required conditions in a room.
In equatorial regions such as Indonesia, cooling is generally widely used. The
cooling machine that functions as a cooler is called Air Conditioning. Cooling is
an energy conversion device that can liberate heat from an object as well as from
a room to the surrounding area so that the object's temperatur is lower than its
surroundings. In this case, the cooling machine has several types such as an air
conditioner (AC), chiller, cooling tower, and also a refrigerator. However, the
refrigeration machine has one element that is quite harmful to the environment,
namely refrigerant. Refrigerants used in systems containing chlorine (Cl) such
as Freon or CFCs (Chlorofluorocarbons), Hydro Chlorofluorocarbons (HCFCs),
HFCs (Hybrid Fiber Coax) can cause global warming and pose serious problems
for the environment. In recent years, the development of cooling technology that
is relatively cheap, environmentally friendly, compact, and practical has been
carried out. This led to the invention and use of a Thermoelectric Cooler (TEC)
that does not use refrigerant. The Thermoelectric Cooler (TEC) has advantages

XiX



XX

over conventional cooling devices, including its compact size, lightweight, no
moving mechanical parts, no working fluid, powered by direct current, easily
switches between cooling and heating modes, and has a working principle of
using Peltier effect. The Peltier effect is defined as if two dissimilar metals are
connected and then an electric current is applied to the connection, a heat pump
phenomenon will occur. each side of the TEC has a significant temperatur
difference. This study aims to determine the working system of the cooling box
using thermoelectric and to determine the effect of cooling the temperatur in the
cooler on time. This study uses an experimental method by making a mini cooler
made of a Styrofoam box with a thermoelectric cooler as a substitute for
refrigerant and water is used as a forced heat transfer medium from the hot side
of the TEC. Variations in this study are in the form of 6, 9, and 12V electrical
voltages. The results of this study are the cold side temperatur produced at the
lowest of 250C. The forced convection value in the radiator is 120 — 380 W. The
water block has a forced convection value of 105-185 W. The temperatur delta
is from 2.6-4.6 throughout the test. In the box, there is a free convection heat
transfer which has a value of 0.1-0.22 W. The resulting COP is 0.77 - 2.25.

Keywords : Thermoelectric Cooler, Mini Cooler Box, Arduino

Literature : 39 (2002-2021)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sudah menghadapi perkembangan ekonomi yang cukup besar,
yaitu sekitar 4,6 - 6,2 % sepanjang beberapa dekade terakhir dengan
pertambahan jumlah penduduk yang selalu bertambah disetiap tahunnya.
Perkembangan yang pesat ini menyebabkan kenaikan konsumsi energi pada
setiap sektor dan juga menyebabkan Indonesia menjadi konsumen energi
terbanyak ketiga di Asia per tahun 2018. Sementara itu, Indonesia terletak di
daerah tropis yang memiliki temperatur maksimum harian biasanya melebihi 30
°C dengan kelembaban tinggi sepanjang tahun sekitar 70 - 90 %. Kenaikan
temperatur yang terjadi dapat mendorong dikembangkannya ilmu teknologi
yang salah satunya ialah mesin pendingin agar dapat menyimpan bahan makanan
ataupun minuman sehingga awet digunakan.

Teknologi pendinginan adalah suatu teknologi yang dapat menimbulkan
perlakuan terhadap udara untuk mengatur temperatur, kelembaban, kebersihan
dan pendistribusiannya secara serentak guna mencapai kondisi yang diperlukan
didalam suatu ruangan. Di daerah khatulistiwa seperti Indonesia pada umumnya
pendinginan banyak digunakan pada setiap industri maupun rumah rumah.
Mesin pendingin yang berfungsi sebagai pemanas disebut heat pump sedangkan
mesin pendingin yang berfungsi sebagai pendingin disebut Air Conditioning.
Pendinginan ini memiliki banyak peran dalam kehidupan sehari hari, seperti
pendinginan es batu menggunakan box serta sebagai tempat penyimpanan
makanan dan minuman.

Pendingin adalah suatu perangkat konversi energi yang dapat
membebaskan kalor dari suatu objek serta pula dari suatu ruangan ke area

sekitarnya sehingga objek tersebut temperaturnya lebih rendah dibandingkan
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lingkungannya. Dalam hal ini mesin pendingin mempunyai beberapa jenis
seperti air conditioner (AC), chiller, cooling tower, dan juga kulkas. Akan tetapi
pada mesin pendingin memiliki salah satu elemen yang cukup berbahaya bagi
lingkungan yaitu refrigerant. Refrigerant yang digunakan dalam sistem memiliki
kandungan klor (CI) seperti Freon atau CFC (Chloroflourocarbon), Hydro
Chlorofluorocarbons (HCFCs), HFC (Hybrid Fiber Coax) dapat menyebabkan
pemanasan global dan memberikan masalah yang cukup serius untuk
lingkungan. Tidak hanya itu Refrigerant dapat menipiskan lapisan ozon yang
bertugas untuk menyaring ultraviolet yang masuk ke permukaan bumi dan
menyebabkan efek yang berkepanjangan Waktu yang diperlukan agar refrigerant
hilang dari atmosfer ialah 18 tahun. Selain itu satu molekul HFC dapat
menghancurkan ribuan molekul 0; yang terkandung dalam lapisan ozon
sehingga dapat menciptakan ancaman tidak hanya untuk kestabilan sistem bumi
tetapi juga terhadap keberadaan bumi. Selain itu HFC (Hybrid Fiber Coax)
bertanggung jawab atas peningkatan temperatur bumi sebesar 10%. Maka
penggunaaan Refrigerant sebagai media pendinginan menjadi tidak ramah
lingkungan. Dikarenakan dapat memicu pemanasan global dan mengakibatkan
efek buruk lainnya bagi lingkungan.

Dalam beberapa tahun terakhir pengembangan teknologi pendingin yang
memiliki harga relatif murah, ramah lingkungan serta ringkas dan praktis telah
dilakukan. Hal ini mengarah pada penemuan dan penggunaan Thermoelectric
Cooler (TEC) yang tidak menggunakan refrigerant. Thermoelectric Cooler
(TEC) memiliki keunggulan dibandingkan perangkat pendingin konvensional,
termasuk ukurannya yang ringkas, bobot ringan tidak ada bagian mekanis yang
bergerak, tidak ada fluida kerja, ditenagai oleh arus searah, dan dengan mudah
beralih antara mode pendinginan dan pemanasan serta memiliki prinsip kerja
menggunakan efek peltier. Efek peltier ialah pada saat dua logam memiliki beda
material dihubungkan lalu diberikan arus listrik kepada sambungan dari dua
logam tersebut maka akan terjadi fenomena pompa kalor. Pada TEC memiliki
perbedaan temperatur yang sangat besar. Di sisi dingin digunakan untuk
mendinginkan udara sekitar sehingga tidak perlu lagi menggunakan kompresor

pendingin seperti mesin pendingin pada umumnya. Pada pendingin



termoelektrik ada kurangnya yaitu temperatur dingin yang dibutuhkan
dipengaruhi oleh pembuangan kalor di sisi panas TEC sehingga jika
pembuangan panas pada sisi panas TEC tidak maksimal maka pendinginan pada
sisi yang lainnya tidak maksimal.

Atas dasar tersebut penulis untuk mengambil tugas akhir / skripsi: “Kaji
Eksperimental Kotak Pendingin dengan Thermoelectric Cooler Variasi

Kecepatan Aliran Air”

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari uraian di atas adalah bagaimana merancang
kotak pendingin dengan modul TEC agar sisi panas permukaan modul TEC
didinginkan dengan air yang bersirkulasi secara kontiyu untuk meningkatkan
efek Peltier dengan memvariasikan tegangan masuk ke termoelektrik dan

pengaruhnya juga terhadap sisi dingin termoelektrik.

1.3 Batasan Masalah

Tidak sedikitnya permasalahan yang muncul maka dibutuhkan
pembatasan masalah. Adapun beberapa batasan masalah untuk penelitian ini
antara lain :

a. Thermoelectric Cooler (TEC) yang digunakan adalah TEC1-12706.

b. Udara lingkungan sekitar diasumsikan memiliki kelembapan dan

temperatur yang berubah ubah terhadap waktu pengujian.

c. Aliran air yang bergerak menggunakan pompa yang berfungsi sebagai

alat pendukung penggerak aliran air.

d. Ruang kotak pendingin berukuran 39.5 x 30.5 X 20 cm



1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah
1. Mengetahui sistem kerja kotak pendingin menggunakan termo
elektrik.

2. Mengetahui pengaruh pada saat pendinginan temperatur dalam

kotak pendingin terhadap waktu.

3. Mengetahui pengaruh pembuangan kalor menggunakan media
aliran air yang bergerak terhadap kapasitas pendingin yang

dihasilkan.

4. Mengetahui pelepasan dan pembuangan kalor secara konveksi

bebas dan konveksi paksa pada kotak pendingin

15 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, antara lain

1. Sebagai salah satu referensi tambahan bagi mahasiswa Teknik

Mesin dalam penelitian-penelitian selanjutnya.
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