
rumrsAm THsslK mtrgN
MKUtrTAS TBGSI3
[m[NremAslflmNG

SERTIFIKAT

Diberikan kepada:

Irwin Bizzy

sebagai:

PEMAKALAII

pada Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) XII
dengan tema uPeran Riset Teknik Mesin Dalam Membangun Daya Saing

dan Kemandirian Bangsa" di aniversitas Lampung tanggal 2i - 24 Oktober 2013

Mengetahui,
Tek nik U niy er s itas L amp un g

LvX
eilia Afriani, DEA

Bandu Lampung,24 Oktober 2013
Ketua Pfuksana

Dr. s.T., M.T
96s0s101993032008 NIP 19 '2021998031004

(:.*i"')
5/ 

|-"

rWz

ffii



HIiIATEM

i^EllflHqll*?I?l$hxlt
h:frrfHHe^hfArAEtr.h
Im*h.Iqr'

tr+
ft:: OM f\euroDESK

'""Hffi:r@ @ k;:{sindo
@ grgciLteE: ff sr.b.tMuto,

(o"'i''l
"lo

-P
JURUS$I TEKNIK MESIN

FAKULTAS TEKNIK
UNIYERSITAS LAMPI]NG



K.[TJI. PEICG^*trT*.B

Dengan memanjatkan doa syukur kepada Allah SWT, tetah diterbitkan buku kumpulan

abstrak Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM XII). Seminar Nasional Tahunan

Teknik Mesin (SNTTM XII) menyajikan makalah yang berkualitas yang berasal dari tulisan

peneliti di bidang Teknik Mesin dari seluruh lndonesia. Makalah yang dipresentasikan dalam

seminar ini meliputi lima konsentrasi teknik mesin yaitu konversi energi, material, mekanika

terapan, produksi dan pendidikan teknik mesin.

Pada Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM XII) terdapat makalah tambahan

berbahasa inggris dari sesi intemasional yang pesertanya adalah peserta nasional dari Japan

Society of Mechanical Engineering (JSME). Adanya sesi intemasional ini diharapkan akan

menjadi sarana berbagi ilmu antara anggota Badan Kerjasama Teknik Mesin Indonesia

(BKSTM) dengan JSME.

Kami ingin mengucapkan terima kasih kepada semua penulis yang telah

mengkontibusikan makalahnya dalam seminar ini. Terima kasih juga kepada para anggota

komite yang telah mencurahkan segala waktu dan usaha sehingga terselenggaranya seminar

dengan sukses. Lebih lanjut ucapan terima kasih atas dukungannya kepada civitas akademika

Fakultas Teknik UNILA pada khususnya dan UNILA pada umumnya.

Kami juga berterima kasih atas dukungan dari sponsor yaitu PT. Sugar Group, Autodesk

(Tekno+Logika), Esindo Karya Lestari, PT. Sahabat Motor, PT. Gunung Madu dan PT. Kawan

Lama.

Diharapkan buku kumpulan abstrak ini akan akan memberikan manfaat bagi kalangan

akademisi, industri, praktisi dan seluruh masyarakat. Untuk para penulis agar berkenan untuk

terus mempublikasikan hasil penelitiannya pada seminar-seminar SNTTM yang akan datang.

Bandar Lampung, 14 Oktober 2013

Ketua Panitia Seminar SNTTM XII

Dr.Eng.Shirley Savetlana,ST., M.Met.
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KajiEksperimentalKotakPendinginMinumanKalengDenganTermoelektrikBersumber Dari Arus
I)c KendaraanDalamRangkaian Seri Dan Paralel

I Irwin Bizzy, 2RuryApriansyah

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
Kampus Unsri Jalan Raya Palembang-Prabumulih Km 32Indralaya,

Ogan llir, Sumatem Selatan, Kode Pos 30662
Email: irwin_bizzymt@yahoo.co.id

Abstrak

PemanfaatantermoelektrikuntukmendingintandanmenghasilkanlistrikDC telahbanyakdigunakansaatini. Penelitian
pada bahan termoelektrik semakin ditingkatkan disebabkan dapat mengkonversi energi panas menjadi energi
lismk atau sebaliknya serta ramah lingkungan. Beberapa aplikasi telah pula dicoba, salah satunya berfungsi untuk
mendinginkan minuman kaleng.
telahdilakukanpenelitianunhrkmendinginkansebuahminumankalengkapasitas

Penemuanpentingpertama yang
b erkaitandengantermoelekrisitasterjadipadatahun
1821 ketikaseorangfisikawanJermanbemama Thomas
Johan Seebeckmenemukanfenomenadua material
logam yang
berbedadihubungkandalamsuaturangkaiartertutupdan

330m1
Untukitu,

menggunakan
peralatankotaleendrngin yang memanfaatkanEfekPeltier. Metodologi penelitian yang dipakai adalah eksprimen
dengan merancang peralatan uji berupa sebuah kotak pendingin yang dipasang sistem termoelektrik dalam
rangkaian seri dan paralel. Pengujian telah dilakukan dengan memanfaatkan arus DC pada kendaraan roda empat.
Daya yang dibutuhkansebesar 60 watt yang diambildaribaterekendaraan. Hasil yang
didapatadalahtemperaturpendinginanfluidaantara 6 - 8'C selamalebihkurangdari 2 (dua) jam. Nilaiunjukke{aCoP
peralatansebesar 0,856%. Pengujianinihanyamenghasilkantemperanrfluida yang
rendahhanyauntukpendinginanminumankaleng, belum mampumencapaitemperaturdibawah 0"C
atautitikbekufluida dan rangkaian paralel yang digunakan lebih baik dibandingkan rangkaian seri. Temperatur
ruang kendaraan sangat mempengaruhi kemampuan sistem termoelektrik dalam mendinginkan minuman kaleng
tersebut.

Keywords: Termoelektrik, Efekpeltir, COP, KotakPendingin, Listrik DC.

Pendahuluan
Saatitu, fenomena-
fenomenatersebuthanyadiketahuipadatingkatlaborator
ium,
sedangkanaplilas ipraktisnyabarudikembangkansetela
hditemukannya materialsemikonduktor yang baru.
Aplikasitermoelektriktelahdi gunakandiberbagaibidan

tidakhanyasebagaiperalatan
keduasambungan (junclion) pendingintetapijugasebagaipembangkitdaya, sensor
dipertahankanpadatemperatur yanB energitermalmaupundigunakanpadabidangmiliter,
berbedamakaaruslistrikakanmengalirdalamrangkaiant ruangangkasa, instrumen, biologi, medikal,
ersebut. Kemudianpadatahun 1834, Jean Charles danindustrisertaprodukkomersiallainnya.C.A. Gould
AthanasePeltier, ketikamenyelidikiE/ekSeebeck, (2011) meneliti pemanfaatan termoelektrik untuk
menemukanbahwaadasuatufenomenakebalikandiman mendinginkan rangkaian mikoelekronik dan panas

ajikaarussearahdialirkanpadasuaturangkaianterturup sisa daya listritnya pada sebuah komputer.
yang terdiridarisambungandua material logam yang Kesulitanterbesardalampengembanganenergiiniadala
berbedamakaenergitermaldiserappadasatusambunganl hmencari material termoelekrik yang
ogamdanmelepasnyapadasambunganlainnya. memilikiefisiensikonversienergi yang tinggi.
Duapuluhtahunkemudian, William Thomson Idealnya, material
(lebihdikenaldengan Lord Kelvin) termoelektrikmemilikikondukivitaslistriktinggidanko
memberikansuahrpenjelasanlengkapdalEfekSeebeckd ndukivitaspanas yang rendah.
anEfekPehiercertamenggambarkanhubungantimbalba Namunkenyataannyasangatsulitmendapa&an material
likkeduanya. sepertiini, secaraumumjikakondukivitaslistriksuatu
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marerial tinggi. makakondukivitaspanasnya pun
akantinggi.

Walaupundemikian, menurut Zhi-Gang Chen (20 12)
bahrva teknologi rnaterial yang
saatinisedan gberkembangpesatadalahkemampuanmen

material
dalambentuknanodiharapkandapatrnenghasilkansuatu
material termoelektrikdenganefisiensi yang
tiaggi. Bukan saja efisiensi yang tinggi yang
diperlukan, akan tetapi memiliki nilai ekonomi dan
ramah hngkungan. Inge M. Sutjahja (2011) juga
menyatakan bahwa bahan termoelekrik adalah bahan
unik yang dapat mengkonversi energi panas menjadi
energi listrik atau sebaliknya, tanpa menghasilkan gas

beracun karbondioksida maupun polutan lainnya
seperti logam berat atau ramah lingkungan. Banyak
pula energi panas yang tidak berguna yang dihasilka:r
dari limbah industri maupun kegiatan antropogenik
manusia, seperti kendaraan bermotor dan pemakaian
peralatan pendingin atau AC (Air Conditioning)
dengan bahan termoelektrik dapat dikonversikan
menjadi energi listrik. Sedangkan menurut L.E. Bell
(2008) bahwa arus yang diberikan ke peralatan
termoelektrik tidak sama dalam penggunaannya,
sebagian akan menghasilkan relatif efisiensi yang
rendah untuk pemakaian di siklus-siklus mekanik dan
pemakaian lainnya.

Sedangkan, Manoj S. Raut (2012) telah meneliti
sebuah sistem Heating [/entilating Air Conditioning
([IVAC) baru menggunakan termoelektrik pada
kendaraan melalui perancangan sebuah sistem
pendingin yang dipasang termoelekhik pada blower
konvensionalnya. Temperatur udara yang didinginkar
mencapai 32+ 25,8 dan sistem dapat
mempertahankan beda temperatur sebesar 7 oC 

sesuai
target yang diinginkan.

Metoda Eksprimen dan Fasilitas Yang Digunakan

Metodepene litian yang
di gunakanadalaheksperimendenganmerangkai
sistemtermoelektriluntukmendinginkanl (satu)
minumankaleng.
Eksperimeninibermuladaripen gamatantentangbanyak
nya
kegunaanakantermoelektriksebagaikebutuhanterkiniu
ntukmasadepan. Ranskaian
sistemdi sederhanakanataudifokuskanmempelaj aribagi
an-bagian yang menyangkutsistemtermolektrikkotak
pendingin atau cooler (TEC) -Hasil data penelitianyang
didapat merupakan
acuanuntuknelakukananalisispendinginanpadaalatter
sebutdenganbantuan persamaanenergi dan persamaan
yang terkait laitrnya.

Gambar l. Rancangan Kotak Pendingin

Dimensiperalatankotak pendinginyang
dirancangadalahl6 cm x 8 cm x 9 cm.
Kapasitasfluidarninumankaleng yang
didinginkanadalah 330 nrl dan kotak pendingin terdiri
dari beberapa komponen yaitu elemen Peltie\ heat
sink, Fan (DC), pelatalumunium, lighter,
pemutusarus, penyerapkalor,
rangkaiankabel,tomb olpower, dan santbtnganl i gh te r.
Berikut skema komponen kotak pendingin yang
diraacang:

T,,-;;r

Gambar 2. Skema Komponen Kotak Pendingin

Prinsipke{akomponen-komponen
padakotakpendinginadalaharusli strikDCdari
kendaraan sebesar 12 volt dialirkan ke elemenPeltier
yang akan mengubahlistriknenjadipanasdandingin di
keduasisiygberbeda. Bagian sisi panas diletakkan
heat sink berbahan alumunium dan permukaannya
dihembuskan udara oleh sebuah fan dengan
kecepatan udara rata-rata 4,4 r/s, sehlngga te{iadi
perpindahan panas konveksi paksa dari permukaan
heat sink ke tdara. Sedangkan sisi dingil dari elemen
Peltier diletakkan ke bagian kaleng yang berisi fluida
minuman dan berfirngsi mendinginkan fluida dalam
kaleng.

Beberapa asumsidiperlukandalammenganalisissistem
lnl:
1. SumberenergilistrikDCberasaldaribaterekendaraan

denganasumsitegangansebesar 12 volt
dalamkeadaan stabilatau tidakberubah.

2. Peralatan pendingin (AC) ruang kendaraan
dinyalakan terlebih dahulu sebelum menyalakan
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5.

temperatur

peralatan

rangkaian

SitarSifat P n
c (Vn<) 170 x 10-6 -190 x 10-6
p (Q.cm) 0,001 0,0008
k (Wcm.K 0,02 0,02

MenurutNolas
b ahw aEfe kp e I t i e ndatat*ebatikandaiEfe ks e 

" 
u:i:T 

)

Puu material A dan material B
j ikadialirianrslistri kakalnrenghasi lkanbagian
benemperalurdingin:

Qp = atT (l)

Penamaan perpindahan panas konveksi:

Q, =hAAT Q\

perpindahankalorkonveksi

koefi sienperpindahankalor
luasan perpindahan panas
perbedaantemperatur

(R) :&r"n*,+&"*,i.n
= t,l (pp+ p,) (L/A) (3)

di mana :

:...: Hambatanlistrik

peralaan kotak pendingin dan variasi
ruans kendaraan adalah 24 + 30 .C.
Pengujian dilakukan terhadap
kotakpendinginselama 2 (dua) jam.
Pengujian dilakukan pada
seridanparalel.
Sifat-sifat termoelekrrik yang dipakai:

Th = temperatu{panaspad.aheatsink
T" = temperarurdingindi fluida

Lo, = (%- u") T./ R (6)

: aruslistrik optimal"::"' = hambatan total

Qh: N [(%- o") Tx te, - C (Th _ T.) + I2"e, R/2]
(7)

20

10

0

--.+-Alumunium

-FAirawal

36s72

Gambar 3. Pengujian Kotak pendingin untuk l l
menit (Seri)

di mana :

I*,

di mana :

Qr' : dayalistrik
j:"" = number ofcouples

coP: Q"tPh

di mana :

a" : dayalistrik
Pi, = daya yang masukkeelemenpeltier

Hasil dan Pembahasan

Pengujian dilalrukan terhadap peralatan kouk
petrdtnglD tanpa dan dinyalakar AC di ruang

I"r*tq sena rangkaian seri dan paralel
Benkutbeberapa dau hasil pengujian memakai kotak
pendi^ngin dalam rangkaian seri (Tes_Rs) dan paralel
(Tes-Rp):

(8)

di mana

h=

E

= Tinggibidangsisipadaelemenpeltir
= Luaspenampangelemenpeltir

(c) = (l$+ k") (A,{_) (4)

di mana :

'.:-- = koefisenkonduksi

l. . . = tinggielemenpeltier'., = luaselemenpeltier

kk- _ konduktifitasternulelemenpeltier
(0,02)

(z) = (%- o"),/ RC (5)

a" = dayalistrik

t = number ofcouples
i = fgure of meritdaielemenpeltier
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Gambar 4. Pengujian Kotak Pendingin untuk 11

menit (Paralel)

pengujian dan dimensi elemen Peltier yang
digunakan. BeriL:ut data temperatur dan dimensi
elemen Peltier yang dipakai dalam pengujian:

T6 : Temperaturbagianpanas rata-rata
= heatsink: 46"C + 273:319K

T. - Temperahrbagian dingin rata-rata
fluida

: 16,83 + 272 = 289,83 (Seri)
: 14"C + 273:287K (Paralel)

L : Tinggi elemen Peltier:4 cm
A : Luas elemen Peltier = 2 cm2

Tahanan listrik (R):

(R)= R"rc,ren * Ritrrriorr

Nilai arus optimal ( 1,,,,,):

tnpt = (ap - an) T,-/ R = 34,66 Ampere

(Qr,) = ru[(ap - q)76 x lopt - c(Th -T<,)

+ 13ilR/21

{Qt) = 130,02 Watt

COP = Qc/Pi,, = Qt/Qu - 0r: = 0,856

(paraiel.l

Pengujian kotak pendingrn selang waktu 3 (tiga) rR) - j.1 fn,. +n,, 111)
menit lgambar 3 dan 4) dengan kondisi temperatur ' "'\Al
awal fluida mi-numan kaleng 28 'C terlihat bahwa (f ) = 1.1 (0.001 + O.OOOg,/a)
setclah peralatan di-hubungkan dengan lisrik DC \2t
terjadi pinurunan temperatur fluida riinuman kaleng (R) = 0,00396 o
dalam rangkaian seri dan paralel masing-mashg 27

'C dan 25'C. Kondisi tluida minuman kaleng
bertemperatur ini sudah cukup menyegarkan untuk Koelisien kondtrksi (():
siap diminum.
Selanirtnya, dilakukan pengujian kotak pendingin (t) = (kr, + k,,)(,4/r)
selama 120 menit (gambar 5) menunjukkan
penuunan temperatur fluida dalam kaleng minuman (C) = (0,02 + 0,02)(2 / 4) : 0,02 W /K
terdata mencapai 9 oC (rangkaian seri) dan 6 "C
(rangkaian paralel). Temperatur sekeliling kaleng
pendingin atau temperatur ruang kendaraan sangat Fi!!t eol ttrcrik\Fof\4)" (Zl:
mempengaruhi penumnan temperatu fluida
minuman kaleng, termasuk daya dan arus listrik yang G) = (ap - o,,)' rc = 1,63 x 10-:!l{ r

dialirkan ke sisLem (ranglaian paralel lebih baik
dibandingkan rangkaian seri). N=84,3g (number of couples)

0 20 40 60 !40

t lmenitl

Gambar 5. Pengujian Kotak Pendingin 120 menit
(Rangkaian Seri dan Paralel)

Perhitr.rnganunjukke{ a(COP)
pendinginantermoelekrikpadamrnumankaleng ini
berdasarkan data temperatur yang diambil saat
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COP = Q, lP;" = Qc /Qs - Qc = 0,731

(seri)

Penelitian terhadap sistem termoelektrik (Tellwex:
2008) antara temperatur sisi panas dan dingin
terhadap COP memperlihatkan nilai-nilai COP masih
relatif rendah.

Kesimpulan

l. Temperatur fluida dalam kaleng minuman dapat

diturunkan mencapai 6 +9'C dengan memakai
efek Peltier, tetapi berganhrng besaran daya dan
arus listrik yang dialirkan, rangkaian (seri atau
paralel) serta temperatur sekelilingnya atau ruang
kendaraan.

2. Rangkaianparalellebihbaikdibandingkanrangkaian
seridikarenakandayadanarus yang masukkekotak
pendingin 1 dan 2 hampirsamabesar, sehingga^T
padamasing-masingkotak pendingin
tersebuthampirsama. Demrkian pula untuk nilai
COP rangkaian paralel lebih besar dibandingkan
rangkaian seri.

3. Upaya mempercepat laju pendinginan fluida
minuman kaleng dapat dilakukan dengan cara
menambah jumlah elemen Peltier yang digunakan.

4. Pengujianinihanyamenghasilkantemperaturfluida
yang rendahhanyauntukpendinginansatu
minumankaleng, belum
mampumencapaitemperaturdibawah 0'C
atautitikbekufluida, dibutuhkan penelitian lebih
lanjut.

Nomenklatur

COP : Coefficient of Performance
C = Koefisien konduksi (W,lK)
I = Arus listrik (Ampere)
k = Kondukivitas termal (Wm."C)
N = Number of couples
P : Daya (Watt)
R : Tahanan listrik (Q)

a = perpindahan panas (Watt)
T = Temperatur (oC)

V = Tegangan listrik (Volt)
Z = Figure of merite (FOM)
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