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Abstract

Peltier element is a technological device that utilizes the conversion of temperature
differences to produce a different voltage, or vice versa. To generate electricity, the
thermoelectric component is placed on a hot surface. The greater the temperature difference

that occurs in the system, the greater the voliage
is also influenced by the type of material used.

nerated. The size of a voltage generated
e purpose of this characterization is to

determine the optimal voltage that can provide the minimum cooling temperature. the
research Activities begin by making a mini coolbox then perform characterization lests on
the coolbox. Of the voltage variation between 16 volts to 24 volts supplied acquired a
minimum temperature of air in the box at 21° C at a voltage of 22 vollts.

Keywords: characterization, Peltier element, coolbox mini, heat pump

1. Pendahuluan

Mesin pendingin merupakan peralatan
vang dapat digunakan sebagai pendingin
udara ruangan (AC) atau refrigerasi seperti
pada industri makanan, industri gas alam dan
mdustri petrokimia.

Komponen terpenting dalam mesin
pendinginan adalah refrigeran. Refrigeran
merupakan fluida kerja yang bersirkulasi
dalam siklus refrigerasi yang berfungsi untuk
menyerap panas pada suatu komponen dan
membuangnya di komponen lam melalui
mekanisme evaporasi dan kondensasi.

Zat-zat  yang terka?mg pada
refrigeran dapat menimbulkan dua masalah
lingkungan, vakni lubang ozon dan
pemanasan global. Sifat merusak ozon yang
EBniliki oleh refrigeran inilah diratifikasi
perjanjian internasional untuk mengatur dan
melarang penggunaan zat-zat perusak ozon
vang disepakati pada 1987 yang dikenal
dengan sebutan Protokol Montreal. CFCs
dan HCFCs merupakan dua refrigeran utama
yang dijadwalkan untuk dihapuskan masing-
masing pada tahun 1996 dan 2030 untuk
negara-negara maju (Zuryati & Wahyu,

2008).

Issue pengaruh dampak lingkungan
vang  ditimbulkan oleh  penggunaan

refrigeran  tersebut diatas mendorong
berbagar pihak terutama kalangan peneliti
maupun produsen mencari refrigeran yang
aman terhadap lingkungan. Dengan latar
belakang ini mereka mencoba menggunakan
refrigeran jenis hidrokarbon. Pada saat ini
refrigeran hidrokarbon dipersiapkan sebagai
refrigeran alternatif untuk digunkan sebagai
pengganti CFC12, HFC134a dan HCFC22.
Setiap  senyawa  hidrokarbon  memilik
karakteristik fisik yang berbeda-beda dengan
refrigeran vang akan digantikannya. untuk
mendapatkan karakteristik fisik sama atau
mendekati dengan refrigeran vyang akan
digantikannya  dilakukan  pencampurean
senyawa hidrokarbon seperti propana,
isobutana dan normal butana.

Selain  dari  penggunakan senyawa
hidrokarbon  sebagai  refrigeran  telah
berkembang pula sebuah sistem pendinginan
alterf@til’ yang tidak memerlukan refrigeran
dan komponen-komponen sistem pendingin
seperti Kompresor, Evaporator, Kondensor
dan Katup Ekspansi. Sistem tersebut
menggunakan efek listrik vang disebut
sebagai efek  Peltier (Elemen Peltier)
(Koestoer dkk, 2004).

Sebagai sebuah peralatan termoelektrik
yang dapat mengubah energi listrik menjadi
sebuah gradien temperatur, elemen Peltier
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lazim digunakan sebagai pendingin ataupun
pemanas. Aplikasinya dalam hal ini, masih
terbilang kecil sampai adanya perkembangan
dari bahan semikonduktor. Dengan adanya
bahan semikonduktor menjadikan
kemampuannya bervariasi pada aplikasi
pendinginan  termoelektrik yang praktis
(Rif&t. 2003).

Penggunaan modul elemen Peltier
(termoelektrik) menjadi teknologi alternatif
untuk menjawab permasalahan ini karena
elemen Peltier tersebut mampu berfungsi
sebagal pemanas atau pendingin yang mudah
diatur dengan menyesuaikan arah arusnya,
tidak membutuhkan ruang vang cukup luas,
tidak berisik, tidak butuh perawatan khusus,
tidak butuh fluida kerja (Freon) (Riffat &Ma,
2003), serta tidak ada getaran. Namun begitu
elemen ini masih memiliki kekurangan yaitu
performanya masih rendah.

Ukuran dari elemen peltier yang kecil dan
ngan kualitas  vang semakin baik
memungkinkan perkembangan yang lebih
luas dalam  penggunaannya. Aplikasi
pendinginan elemen peltier antara lain dapat
digunakan dalam berbagai bidang seperti:
pada bidang medis, sebagai pendingin pada
vaccine carrier (Putra dkk. 04) dan blood
carrie (Putra, 2005), pada peralatan rumah
tangga, sebagai pendingin dispenser, picnic
box, dan prosesor komputer, dan aksesoris

TAMPAK BAWAH

otomotif. sebagai pendingin pada cool box
mobil (Putra dkk. 2004).

Pengujian  karakterisasi ini  sangat
diperlukan karena mengingat modul elemen
Peltier (termoelektrik) vang digunakan
adalah  buatan lokal tanpa spesifikasi
sehingga belum tentu dapat mencapai prestasi
vang diinginkan atau dengan kondisi-kondisi
vang tidak sama dengan pengujian pada
perusahaan pembuat modul termolelektrik
tersebut.  Penelitian ini mencakup pada
penentuan besar tegangan optimal yang dapat
menghasilkan dan temperatur pendinginan
yang minimal..

5. Metode

Prototipe coolbox yang diuji
diperlihatkan seperti gambar 3 di bawah ini.
Termoelektrik  yang berfungsi  sebagai
pendingin ditempatkan pada salah satu sisi
box dimana termoelektrik tersebut dilengkapi
dengan  heatsink dan  kipas  untuk
mempercepat pengeluaran/pelepasan kalor
dari dalam box. Variasi pengambilan data
dimulai dan tegangan 16 volt s.d 30 volt
dengan atau tanpa beban. Variasi beban
dilakukan dengan menempatkan botol air
mineral 600 ml sebanyak 1. 2 dan 4 buah
botol.
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Gambar 1. Disain Prototipe coolbox pengujian
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3. Hasil dan Pembahasan
Dari hasil pegujian diperoleh beberapa
grafik Temperatur (T) vs waktu (t) dan
grafik perbedaan temperatur (AT) vs
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waktu (t) dari beberapa variasi tegangan,
namun yang ditampilkan dalam makalah
ini hanya temperatur-temperatur pada
tegangan DC optimal (V= 22 Volt) vang
diperoleh.
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Gambar 2. Sejarah temperature pada coolbox untuk 4 variasi pembebanan (ki-ka/arah jarum jam:
tanpa beban, beban 0.6 L, beban 1.2 L dan 24 L)

Gambar 2 di atas menunjukkan
perbandingan antara temperatur (T) dan
perbedaan temperatur (AT) vs Waktu (t). Th
adalah nilar rata-rata sisi  panas dan
termoelektrik dan Tdb adalah temperratur
dinding  (yang  bersentuhan  dengan
termoelektrik). Karena material dinding yang
digunakan hanya memiliki tebal kurang lebih
I mm maka temperatur sisi dingin diasumsi
sama dengan temperature dinding coolbox.
Tda adalah temperatur ruang coolbox dan T
sendiri adalah temperatur udara yang ada di
dalam box.

Pada awal pengambilan data (t = 0)
semua titik pengamatan bertemperatur sama,
dalam hal i1 29 °C. Setelah diberi tegangan
tertentu  maka temperature sis1  panas
termoelektrik akan naik dan sisi dinginnya
akan menurun. Kemudian pada selang waktu
tertentu temperature menunjukkan nilai yang
tetap atau stabil pada temperatur tertentu.

Kondisi vang diperlihatkan dalam
gambar 2 di atas adalah kondisi dimana

temperatur dalam box paling minimum (T da)
diperoleh sebesar 21°C.
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Gambar 3. Sejarah temperatur pendinginan
ruang coolbox untuk 4 variasi pembebanan

Dari grafik dalam Gambar 3 menujukkan
temperatur pendinginan minimum diperoleh
pada pengujian coolbox tanpa beban yang
disusul dengan  temperatur pendinginan
beban 0.6 L, 1.2L dan 2.4 L.

Untuk grafik perbedaan temperatur (AT)
(kedua sisi Modul Elemen Peltier) selama
waktu pengujian 120 menit (t) dapat
diperlihatkan dalam Gambar 4 berikut.

SNTM UNJANI CIMAHI 2015

80

SAIN DAN TEKNOLOGI DALAM PENANGANAN ENERGI KE-XI




= Tanpa Beban
15 +—Beban 061
—i—Beban 121
+—Beban 241

AT kedwask Modul #0)
E

o 20 40 &0 80 100 120 140

Wakt, t [menit)

Gambar 4. Sejarah temperatur pendinginan
ruang coolbox untuk 4 variasi pembebanan

Perbedaan Temperatur (AT) merupakan
selisith antara nilai temperatur sisi panas
dengan nilai temperatur sisi dingin dari
termoelektrik yang digunakan selama proses
pengambilan data. Perbedaan temperatur
vang diperoleh terdapat pengujian coolbox
dengan beban 0.6 L sekitar 18.75°C, tanpa
pembebanan dan beban 2.4L diperoleh
sekitar 17.5°C. sementara untuk variasi
pengujian beban 1.2 L diperoleh sekitar 17°
C. Vanasi beda temperatur yang diperoleh
mi1 menunjukkan jika terdapat pengaruh
besar kecilnya tahanan dalam dari modul
elemen Peltier yang digunakan.

4. Kesimpulan

Dart hasil penelitian yang dilakukan
dengan beberapa variasi sumber tegangan
DC (V) dan variasi  pembebanan
pendinginan, data ditarik simpulan bahwa
Tegangan Optimal yang diperoleh adalah
V=22 Volt dengan besara temperature
pendinginan minimum sebesar 21 “C dengan
beda temperatur antara kedua sisi modul
elemen Peltier sekitar 17,5°C.

Saran: Semakin besar nilai selisih tersebut
maka modul elemen Peltier yang digunakan
akan semakin bekerja dengan baik. begitu
pula sebaliknya. Namun kerja Elemen
Peltier akan menjadi lebih baik lagi apabila
nilai tahanan termoelektrik tersebut kecil,
karena besar kecilnya tahanan dari modul

elemen Peltier akan mempengaruhi kerja
modul tersebut.
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