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RINGKASAN

RANCANG BANGUNG DISPENSER MINI MENGGUNAKAN

THERMOELECTRIC COOLER TEC1-12705
Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi 4 Desember 2022

Bre Giusti Afif Rafqi
Dibimbing oleh Dr. Ir. Irwin Bizzy M.T

Mini Dispenser Design Using The Thermoelectric Cooler TEC1-12705
xxix+ 50 Halaman, 2 Tabel, 33 Gambar

Pada masa yang sudah serba canggih ini sudah banyak perkembangan
teknologi yang dilakukan salah satunya adalah, modul Thermoelectric yang
memanfaatkan efek peltier sebagai perinsip dasar.dari alat ini. Alat ini dapat
membangkitkan temperatur panas dan dingin di setiap masing-masing sisinya.
Alat ini bahkan tidak memerlukan refrigeran yang terdapat pada mesin
pendingin konvensional. Dispenser adalah sebuah alat elektronik rumah tangga
yang digunakan untuk mengalirkan air minum dari galon air ke dalam
gelas/cangkir. Di dalam dispenser bagian atas atau bawah terdapat tabung yang
terbuat dari stainless steel, yang dibagian luar tabungnya dililitkan pipa
tembaga dari tabung tersebut yang berfungsi untuk mendinginkan air. Lilitan
pipa ada diluar tabung dapat disamakan dengan evaporator pada AC atau
lemari es. Adapula heater sebagai komponen utamanya, heater berfungsi untuk
memanaskan air yang ada pada tabung penampung pada dispenser, heater
umumnya memiliki daya sekitar 200-300 Penelitian ini dilakukan secara
eksperimental dengan membuat dispenser mini menggunakan termoelektrik
model TEC1-12075. Pengukuran temperatur dengan menggunakan

Thermocouple Type K Probe dan Data Logger sebagai alat ukur. Tegangan dan
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arus pada Modul TEC sebesar 12V dan 4,6 A. Menggunakan 2 unit pompa yang
memiliki tegangan dan arus sebesar 11,95V dan 0,3A. Dengan temperatur
ambien rata-rata sebesar 36,91 °C, dan aliran air sebesar 0.061m/s. Didapatkan
data dengan temperatur ambien dengan rata-rata sebesar 30,54°C, dan
didapatkan aliran air dengan katup 1/2 sebesar 0.04m/s. Temperatur TEC sisi
panas mengalami kecenderungan naik pada kurun waktu 60 menit untuk
bukaan katup penuh 61,4°C dan bukaan katup 1/2 dapat mencapai 60,4°C pada
sisi panas TEC. TEC sisi dingin mengalami kenaikan seiring waktu. T max yang
dihasilkan TEC sisi dingin hanya 31,3°C untuk bukaan katup penuh dan 24,8°C
untuk katup bukaan setengah. Tmax air panas yang dihasilkan untuk bukaan
katup setengah adalah 44,9°C dan untuk bukaan katup penuh adalah 38,1°C.
Sementara air dingin yang dapat dihasilkan untuk bukaan penuh adalah 24,4°C
dan untuk bukaan 1/2 adalah 28,9°C. COP yang dihasilkan sebesar 2,65 dan
2,24. TEC sisi dingin menghasilkan kalor yang diserap sebesar 14,45W dan
14,75W untuk setiap bukaan. Kalor yang dilepas TEC pada sisi panas
menghasilkan 19,91 W 21,32W untuk setiap bukaan. Nilai flux kalor konveksi
air dingin adalah 80834,77 W / m? dan 1314,71 W / m?untuk masing-masing
tiap bukaan katup. Sementara flux kalor yang terjadi pada air panas semakin
membesar diantaranya adalah 145502,59 W /m? dan 101232,67 W / m?
untuk masing-masing bukaan katup. Untuk flux kalor konduksi yang dihasilkan
adalah -356685(W / m?) dan -421860 (W / m?). Daya yang diperlukan untuk
menghidupkan keseluruhan sistem adalah 62,37W.

Kata Kunci : TEC, Dispenser mini, Termoelektrik, Semikonduktor

Kepustakaan : 12 (2011-2019)



SUMMARY

MINI DISPENSER DESIGN USING THE THERMOELECTRIC COOLER
TEC1-12705
Scientific Writing in the form of a thesis 4 Desember 2022

Bre Giusti Afif Rafqi
Supervised by Dr. Ir. Irwin Bizzy M.T

Rancang Bangung Dispenser Mini Menggunakan Thermoelectric Cooler
TEC1-12705
xxix+ 50 Pages, 2 Tables, 33 Figure

In this modern era, many technological developments have been carried out,
one of which is the Thermoelectric module, which utilizes the Peltier effect as
the basic principle of this tool. This tool can generate hot and cold temperatures
on each side. This tool does not even require refrigerant found in conventional
refrigeration machines. A dispenser is a household electronic device used to
dispense drinking water from gallons of water into a glass/cup. Inside the top
or bottom of the dispenser there is a tube made of stainless steel, that is
wrapped around the tube with copper from the tube which functions to cool the
air. The pipe coil outside the tube can be likened to the evaporator in an air
conditioner or refrigerator. There is also a heater as its main component. The
heater functions to heat the air in the reservoir tube on the dispenser. Heaters
generally have a power of around 200-300. This research was conducted
experimentally by making a mini dispenser using the TEC1-12075
thermoelectric model. Temperature measurement using a Type K
Thermocouple Probe and a Data Logger as a measuring device. The voltage
and current on the TEC Module is 12V and 4.6A. Using 2 pump units which

have a voltage and current of 11.95V and 0.3A. With an average ambient
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temperature of 36.91 °C and an air flow of 0.061m/s. Obtained data of
temperatures at an average of 30.54 °C, and obtained water flow with a 1/2
valve of 0.04m/s. The temperature of the hot side of the TEC tends to increase
at a rate of 60 minutes for a full valve opening of 61.4°C and a 1/2 valve
opening can reach 60.4°C for the hot side of the TEC. The cold side of the TEC
has been on the upswing over time. The Tmax generated by the cold side TEC
is only 31.3°C for full valve opening and 24.8°C for half opening valves. The
Tmax Of hot water produced for a half valve opening is 44.9°C and for a full
valve opening, it 38.1°C. While the cold water that can be produced for full
valve opening is 24.4°C and for 1/2 valve is 28.9°C. The resulting COP were
2.65 and 2.24. The cold side TEC produces heat absorbed of 14.45W and
14.75W for each opening. The heat released by the TEC on the hot side
produces 19.91 W 21.32 W for each opening. The convection heat flux values
for cold water are 80834.77 (W / m?) and 1314.71 (W / m?) for each valve
opening. While the heat flux that occurs in hot water is getting bigger,
including 145502.59 (W / m?)and 101232.67 W/m"2 for each valve opening.
The resulting conduction heat fluxes are -356685 (W /m?2)and -421860
(W / m?). The power required to power the entire system is 62.37W.

Keyword: TEC, Mini dispenser, Thermoelectric, Semiconductor

Literature : 12 (2011-2019)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa yang sudah serba canggih saat ini, banyak sekali inovasi-
inovasi yang telah terjadi pada dunia saat ini. Salah satunya adalah terciptanya
komponen seperti Peltier thermoelectric module yang memungkinkan
pengguna dapat memanfaatkan sisi panas dan juga sisi dingin pada komponen
tersebut

Berlawanan dengan unit pendingin konvensional (siklus refrigerasi
kompresi) yang terdiri dari bagian yang bergerak seperti kompresor dan
menggunakan refrigeran. Unit pendingin termoelektrik tidak memerlukan
bagian yang bergerak dan refrigeran. Oleh karena itu, sistem Thermoelectric
Cooler baru-baru ini dianggap sebagai salah satu unit pendingin paling populer
oleh para peneliti. Efek Peltier yang menerapkan tegangan DC antara dua
elektroda TEM (Thermoelectric Module) menyebabkan pembangkitan
pemanasan di satu sisi TEM dan pembangkitan pendinginan di sisi lain TEM.
Permukaan dingin TEM dapat digunakan sebagai unit pendingin, seperti lemari
es, komponen elektronik, sistem pendingin udara, peralatan fotovoltaik dan
sebagainya (Sadighi dan Dizaji. 2016).

Salah satu dari pemanfaatan TEM ini adalah dapat dijadikan sebagai
komponen pengganti dispenser konvensional (mampu menghasilkan air panas
dan dingin). TEM memiliki satu sisi panas dan sisi dingin yang memungkinkan
untuk dapat digunakan dalam mendesain dispenser. TEM ini dapat dijadikan
terobosan untuk mengurangi penggunaan beberapa komponen dispenser
konvensional, dan ramah lingkungan.

Setelah penemuan efek Peltier pada tahun 1834, modul termoelektrik
telah dikenal sebagai perangkat yang efektif untuk pembangkit listrik dan

sistem pendingin. Komponen ini terdiri dari rangkaian semikonduktor tipe-p



dan tipe-n yang diapit di antara lapisan keramik. Termoelektrik beroperasi
berdasarkan efek Peltier. Suatu tegangan diterapkan ke seluruh konduktor
untuk menciptakan arus listrik. Ketika arus mengalir melalui persimpangan
antara dua konduktor, panas akan dihilangkan pada satu persimpangan dan
pendinginan terjadi. Panas akan tersimpan di persimpangan lainnya. Aplikasi
utama dari efek Peltier adalah pendinginan. Namun efek Peltier juga dapat
digunakan untuk pemanasan atau kontrol temperatur (Mohammadian dan
Zhang 2014).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut terlihat bahwa dispenser
konvensional memiliki banyak peralatan, belum ramah lingkungan dan masih
menggunakan refrigeran. Untuk itu, akan dilakukan rancang bangun dispenser
mini menggunakan Modul Termoelektrik TEC1-12705 agar dapat mengurangi
jumlah peralatan dan ramah lingkungan.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam rancang bangun dispenser mini adalah :
1. Modul Termoelektrik yang digunakan tipe TEC1-12705
2. Pendingin yang akan digunakan adalah air.

3. Udara ambien ruangan diasumsikan sebagai reservoar.



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian rancang bangun dispenser mini menggunakan
Thermoelectric module TEC1-12075 adalah:
1. Untuk meneliti pengurangan peralatan dispenser yang masih memakai
refrigeran, dan tanpa menggunakan refrigeran.
2. Untuk membuat rancang bangun dispenser mini yang ramah lingkungan.
3. Untuk mengetahui unjuk kerja dari modul termoelektrik TEC1-12075.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Referensi bagi para peneliti yang mengembangkan modul termoelektrik.

2. Untuk mendukung rancang bangun dispenser mini yang ramah lingkungan
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