BAB V
HASIL DAN ANALISA

5.1 ANALISA DISAIN
Dari proses perancangan dapat diketahui terdagizrapa masalah dan
solusinya, yaitu:

1) Peltier yang digunakan adalah jenis TEC sehingtjagkenencapai
temperatur diatas 260 modul akan rusak. Hal ini terbukti ketika
kami melakukan pengujian dengan kondisi susunantegangan
heater 220V dan tanpa kipas angin. Temperatur mmaksi yang
terjadi hampir mencapai 230 (503 K) pada menit ke-60 (Gambar
5.1), akibatnya aliran arus terputus didalam motkrisebut
sehingga mempengaruhi performa keseluruhan albailSga jika
temperatur sumber di atas 2G0modul yang digunakan adalah
khusus TEG, dan dari bahan PbTe atau SiGe yang likiemi
temperatur operasi 500-900K atau 800-1300K. Dibawahadalah
modul termoelektrik untuk aplikasi TEC dan TEG (Gemn5.1).

Temperatur Hot Side

g 200 ——
P r ==Temperatur Hot
2 10 y Sidel
¢ 100 |
g / Temperatur Hot
g 50 F side2

G | Temperatur Hot

0 20 40 60 20 side3
Waktu { Menit)

Gambar 5.1 Temperatur sisi panas dengan kondigiyjian; susunan peltier seri,
tegangarheater220V dan tanpa kipas angin.
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(a)
Gambar 5.Modul peltier. (a) TEC tipe TECI-12706, BC 2007/t TEG
tipe Hi-Z 14

(b)

2) Fin yang digunakan ternyata tidak cukup membuamggaHal ini

terlihat dari temperatur fin yang masih cukup tingaitu sekitar
157 °C (430 K) (Gambar 5.3). Akibatnya perbedaan tentpera

antara sisi dingin dan sisi panas tidak optimakkarpanas yang

dibuang cukup lama. Sebaiknya diatas fin perlutadgbahan alat

eksternal untuk membuang panas tersebut sepedgpeaan fan

atau heatpipe Akan tetapi penggunaan alat tambahan tersebut

tentunya membutuhkan energi listrik tambahan damutga

menjadi tidak efektif, karena tujuan utamanya adat@nghasilkan

listrik tanpa menggunakan listrik untuk menjalankdat uji.

200
150
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Temperatur{0C)

Temperatur Heat Sink

0 10 20 30 40 50 60 70

Tempoeratur Heat Sirk
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Gambar 5.3 Temperatwatsinkdengan kondisi pengujian; susunan peltier
seri, tegangaheater220V dan tanpa kipas angin.
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3) Penggunaan termokopel tipe K memiliki diameter yangkup
besar untuk disisipkan diantara peltier dengan loash diantara
peltier dengan fin. Agar pengukuran cukup akuralakdkan
sedikit pelubangan pada bodi dan fin untuk memhgmg untuk
termokopel. Ada kemungkinan nilai pengukuran kurakgrat,
karena dilubang tersebut masih ada rongga yangsderégar
pengukuran temperatur memiliki tingkat akurat yatigggi,
termokopel yang digunakan sebaiknya tipe benang, ti@rena
dengan tipe tersebut termokopel hanya disisipkga satara
peltier dengan bodi dan fin. Sayangnya, termokégrsiebut tidak
dijual dipasaran Indonesia, sehingga perlu mengimplat
tersebut. Selain itu harga termokopel tipe terselukiup mahal.
Karena dibatasi waktu dan biaya, dalam pengujian in
menggunakan tipe-K yang ada dipasaran. Sebaga¢koessinya,
dilakukan modifikasi pada alat seperti yang telabkelutkan
sebelumnya. Untuk pengujian selanjutnya sangat
direkomendasikan untuk menggunakan termokopelKifenang

agar hasil yang didapatkan akurat.

5.2 ANALISA HASIL MANUFAKTUR
Dari proses dan hasil pembuatan didapat beberagilayhdu :

1) Pada lubang sekrup mengalami keausan yang diakibatia
sering dilepaskan dari bodi. Hal ini tidak dapdtiddari karena
dalam pengujian ini menggunakan beberapa varisang ya
mengharuskan fin dilepaskan dari bodi dan seringnkangalami
kesalahan dalam pengukuran, khususnya penempataoktpel
yang kurang akurat akibat masih adanya rongga palang
termokopel. Agar termokopel mengukur temperaturegda tepat,
fin perlu dilepaskan dari bodi karena tidak mungkiensisipkan
termokopel langsung ke lubang antara peltier debgandan fin.
Cara yang lebih baik adalah seperti yang telahngigging

sebelumnya yaitu penggunaan termokopel benang gghitidak
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perlu lagi melepaskan fin. Dan juga lubang sekripgrdalam lagi

sehingga tingkat keausan dapat diperkecil.

Gambar 5.4.ubang baut yang yang mengalami keausan.

2) Heater yang digunakan memiliki ukuran panjang yang lebih
pendek dari rongga bodi. Ukuran panjang heaterahdaB cm,
sedangkan ukuran panjang bodi adalah 16 cm. Katendalam
pengujian ini letakheater ditempatkan ditengah-tengah rongga.
Hasil distribusi temperatur menunjukkan bahwa ni&anperatur
ditengah sedikit lebih tinggi dibanding niai temger
diujung/dipinggir (Gambar 5.5). Hal ini dikarenak&mperatur
heater mencapai permukaan tengah bodi lebih didandingkan
permukaan ujung bodHeateryang digunakan adaldieateryang
tersedia dipasaran. Agar nilai temperatur permukaadi sama
perlu ukuran panjangeateryang sesuai dengan panjang rongga
bodi. Tentunyaheater yang dibuat khusus akan lebih mabhal
dibandingheateryang ada dipasaran. Atas pertimbangan tersebut
kami hanya menggunakdmeater yang tersedia dipasaran sesuai

dengan konsep awal yaitu tersedia dipasaran dga l@rfangkau.
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Distribusi Temperatur
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Gambar 5.Distribusi temperatur permukaan ditengah bodi dan
dipinggir bodi.

3) Pengambilan titik temperatur hanya dibagian atgas, sehingga
tidak diketahui distribusi temperatur disisi yarajnhya. Ketika
pengambilan data temperatur dengan kondisi tanpaaski
fenomena yang berpengaruh adalah gdysoyancy dimana
temperature cenderung bergerak keatas akibat densiaing
mengalami penurunan. Temperatur yang didapat haimyslda sisi
bagian atas dimana temperatur tersebut memiliki gling cukup
tinggi hampir mencapai 2368C seperti yang telah disinggung
sebelumnya. Temperatur sebesar ini sangat dipemgayaya
buoyancysehingga temperatur sisi atas lebih panas dibgkain
temperatur sisi samping ataupun sisi bawah. Seyaildalam
pengujian selanjutnya perlu pengambilan data ustsiksamping
maupun sisi bawah sehingga nilai temperatur tetsel@pat
dibandingkan satu sama lain dan dianalisis terjadidistribusi
temperatur tersebut.

4) Penggunaan kipas angin sebenarnya cukup mewakilidigio
sebenarnya. Permasalahannya adalah nilai keceggias angin
yang dicapai hanya 3 m/s (10,8 km/jam). Sedangleala xondisi
sebenarnya, nilai kecepatan angin bervariasi. i5@aisebaiknya
jilka melakukan pengujian dengan kipas angin, dikakuvariasi

kecepatan selain 3m/s misalnya 5 m/s, 7 m/s, danusaya.
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5) Pengukuran yang dilakukan adalah secara sirkditikar sehingga
nilai arus,tegangan dan daya output yang didapatkerupakan
hasil sirkuit terbuka. Pengukuran sirkuit terbukdalah kabel
multimeter langsung dihubungkan dengan kabel madnpa
adanya beban listrik eksternal. Nilai yang didaeatunya belum
tentu dapat menjalankan alat dengan spesifikagentier missal
lampu 12 V belum tentu bisa nyala dengan modul ydapat
menghasilkan 12 V, karena pada lampu tersebutpgatdeambatan
dalam. Sebaiknya dalam pengujian juga ditambahledvar listrik
eksternal yang diketahui hambatan dalamnya, seaingdgi
tegangan yang dihasilkan adalah nilai yang telakurdngi

hambatan dalam tersebut.

5.3 PERPINDAHAN KALOR KONVEKSI PADA HEAT SINK
Koefisien konveksi tergantung dari kondisi yang.ad€tandisi yang dijadikan
contoh perhitungan:
» Adanya kipas angin dari arah muka fin dengan kdeep&m/s, sehingga
kondisinya adalaforcedconvection

« Asumsi perhitungan koefisien konveksi terjadi pplid rata.

0013

T Titik Pengambilan data
S

&Arah Anair

G

Gambar 5.6 Profil titik untuk perhitungan nilai h.
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Untuk mengetahui nilai h untuk kondisi di atasgkemlangkah-langkah
berikut ini (ncroperahal.495-499):
o Dp=4AJP = 4H(S-t)/2(H+S-t) = 6,107 mm
+ Flowrate, m= pumAc = 1,155 x 3 x (0,03 x 0,0034) = 3,534 x*“ky/s
e Re, = pXU,xD, _ Mx D, 114:, aliran laminar
" U Axu
* Untuk mengetahui bilangan Nusselt-nya dengan espek b/a = H/(S-t)

= 8, menghasilkan:

N, =B 5 g
R
k
h=—N, =24,23W /nf.K
D,

Atau cara lain untuk mengetahui nilaiyaitu dengan mengasumsikan
koefisien konveksi pada plat rata. Nilaipada plat rata dapat menggunakan

persamaaiewton’sCooling (Incroperahal.327 dan J.Plolmanhal. 208):

q=h XA X(TT) (5.1)

Sedangkan untuk mengetahui apakah aliran di ats lgminar atau

turbulen dapat diketahui dari persamabutroperahal.436-437 dan J.Holman

hal. 240-241):
* Untuk kondisi aliran laminar, lokal,; Han 0,6< Pr< 50:
— 2 3
Nu, =0,332Ré&? PY 52)
hx|
Nu, = S (5.3)
* Untuk kondisi aliran laminar rata-rata;, @an 0,6< Pr< 50:
Nux =0,644R¢/* PY° (5.4)
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* Untuk kondisi aliran turbulen, lokal; Tdan Rge< 108, 0,6<Pr<60:

Nu, =0,0296 R&° PY° (55)

Selanjutnya melakukan perhitungan untuk mendapatkdai koefisien

konveksi:
o Ti=(Ts+T,)/2=3115K

e p=1,155 kg/m, k = 26,43 x 18 W/m.K, u= 185,44 x 10’ N.s/nf, Pr =
0,706 (ncroperg tabel A-4 hal.917)

Re, :pxuw><I

= 14948 < 5 x 10, maka aliran laminar
Gunakan persamaan (5.4) untuk koefisien konveksiredta:
Nux = 0,644 R&? PY*_ 70 1008

~ Nu x|
k

h

= 23,16 W/M.K

+ Nilai dari kedua koefisien konveksi di atas tiddktzerbeda jauh, tapi
untuk menyesuaikan dengan kondisi sebenarnya diguitne= 24,23

W/m2.K

Selanjutnya untuk perhitungan kalor hilang melaatu susunan fin pada
alat pengujian dilakukan dengan asumsi-asumsi tneink
e Susunan peltier secara seri dengan adanya kipasdinguka alat uji,

namun kecepatan angin dapat diabaikan.
e Kondisi tunak gteadystate.
* Konduksi radial satu dimensi dalam fin.

+ Sifat-sifat konstan.
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» Pertukaran radiasi dengan lingkungan diabaikan.

«  Temperatur lingkungan 3 dan temperatur maksimum fin 42 (pada
menit ke 60), maka nilaiglmunium untuk fin = 238,8 w/m.K.

e Sumber panashéate) 300 W, 220V

Nilai laju perpindahan kalor konveksi dapat dihgundengan
menggunakan persamaan (5.1). Hasil yang didapatdaagai berikut:
e Lc=L+(/2)=0,0315m

«  Ar=2wL;=0,01008 i

« Ap=txLlc=945x10m’

o A=NXA+A=NXA+(WXH- N(txw))—00656ﬁ1
Nilai ns dapat diperoleh juga dari persamaan berikut:

_tanhm(L /2)

ML 2) (56)

Dimana, m = (hP/k@*? = [h2(t+w)/k(tw)[*? = 8,3 m", makan; = 0,99

« 0p=(47-30)°C = 17°C

NA(

o =hA|1-—— 1_’7f) g,

= (24,23)(0, 0656{ e 001008{ -0, 3}

=26,523 W

Karena ada 4 buah fin mpenjadil06,092 W

Bila media penghantar diganti dengan alumunium aafip, maka laju
perpindahan kalor konveksi :

, = hAAT

70

Perancangan awal dan manufaktur..., Ardian Roekettino, FT Ul, 2008



= (24,23) (0,16 x 0,05) (17)
=3,295W
Karena ada 4 sisiyg menjadi 13,181 W

Dari kedua perhitungan di atas jelas terlihat baladanya fin sangat
membantu pelepasan kalor dengan perbedaan lajungenan kalor sebesar
92,911 W (Gambar 5.7).

Perbandingan Perpindahan Kalor Konveksi

100
~ 0 f-—*"
s Ve
<~ 60
% / m——Susunan seri-220V-
= L
P 40 fan-fin
E,
20 Susunan seri-220V
— fan-tanpa fin
0 R ——— —
0] 20 40 60 80

Waktu {menit)

Gambar 5.7 Perbandingan laju perpindahan kalovedasi dengan
menggunakan fin dengan yang tidak menggunakan fin.

5.4 ANALISA PERPINDAHAN KALOR KONDUK SI PADA BODI

Pada penguijian ini, alat uji menggunakan bahamahium sebagai bodi
untuk menghantarkan panas dari panas budreat€) ke elemen peltier.
Alumunium dipilih karena memiliki beberapa keuntangdiantaranya; harga
cukup terjangkau, relatif ringan, dan konduktivitaemalnya tinggi. Alumunium
yang dipilih memiliki bentuk baloksplid blocK) dengan rongga dengan diameter
16 mm ditengah-tengah balok. Pemilihan bentuk inkarnakan untuk
menyediakan tempat elemen peltier. Bila bentuknylndsr sulit untuk
menempatkan peltier, walaupun hal itu kemungkirepad terjadi.

Selanjutnya untuk perhitungan kalor hilang meléilupada alat pengujian
dilakukan dengan asumsi-asumsi berikut ini:

¢ kondisi tunak ¢teadystateconditior).
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* Sistem konduksi dua-dimensi.
+ Sifat-sifat konstan

» Diasumsikan terjadi antara dua batas yang dijagda pgemperatur
seragam. Dalam perhitungan ini, dibatasi temperpaitta menit ke 60
dimana temperature permukaan ¥11(384 K) dan temperatur pada
silinder 148C (421 K).

=160 mm

r =16 mm

weto| O

w

< »

Gambar 5. 8 Balok dengan silinder ditengah-tengahny

Analisis pada bodi alumunium menggunakan perhaangederhana dari
faktor-bentuk konduksi. Bodi diasumsikan dalam esistdua-dimensi, dimana
hanya ada dua batas suhu. Dengan dua batas sskbuiedapat didefinisikan

faktor-bentuk konduksi sebagai berikut [incropeaa ¢Holmanl:
g=kx ST (5.7

Faktor bentuk untuk balok dengan silinder ditenlgajur sangkar:

oo o
- |n(0’54N) (5.8

r

Dari persamaan (Eq.8) dapat dihitung secara sedarhaju kalor yang

hilang dari bodi alumunium tersebut:

° ka|umunium(Tf = 402,5 K) = 239,8875 W/m.K
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e L=160 mm=0,16 m
* W=50mm=0,05m
e r=8mm=0.008 m
Maka, faktor bentuk (S) untuk bodi alumunium:
2L

271(0,16)
n (o, 54(0, 05)j

S=

0,008
=0,8265

Selanjutnya, menghitung rugi kalor bodi dengan ngengkan persamaan:
g=kx S xAT
=239,8875 x 0,8265 x 37
=7335,88 W
=7,335 kW

Dari perhitungan diatas terlihat bahwa kalor yalilgpaskan bodi pada
menit ke-60 mencapai 7,3 kW. Nilai tersebut menkigun bahwa alumunium

cukup baik dalam menghantarkan kalor dari pusabsuike permukaan.

Memang, pendekatan ini tidaklah cukup untuk messgmtasikan kalor
yang hilang dari bodi. Tapi, pendekatan sederhanalapat digunakan untuk

mengetahui perkiraan seberapa besar kalor hilaagnddua-dimensi.
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5.5. ANALISA DAYA OUTPUT

Perbandingan Daya

Maksimum

] in

Power Supply off

Daya (Watt)

® Beda Temperatur (°C)

Waktu (Menit)

——Paralel 110V Fan —=—Paralel 220V Fan ——35eril10¥Fan —s—Seri220VFan

Gambar 5.9 Grafik perbandingan dagatputdengan variasi
tegangannput heatey susunameltier, dengarfan

Dari grafik perbandingan dayatputpada gambar 5.9 terlihat bahwa dari
ke empat variasi yang diberikan, susunan seri 22faxhpu membangkitkan daya
terbesar dibandingkan dengan variasi lainnya. Keamudisusul oleh susunan
paralel 220V, seri 110V, dan paralel110V. Dengaai diayaoutput:
Seri 220V, yaitu 8,11 Watt (menit 33), dT 42.82C
Paralel 220V, yaitu : 2,20 Watt (menit 53), dT £°¢
Seri 110V, yaitu : 0,74 Watt (menit 53), dT,33°C
Paralel 110V, yaitu : 0,06 Watt (menit 45), dT BXC

w0 N PE

Catatan : nilai dT diperoleh dari gambar 5.12

Pada grafik terlihat bahwa untylower supply220V baik susunan seri
atau paralel lebih fluktuatif dibandingkan dengawer supplyl10V. Mengapa
hal ini dapat terjadi? Pertama, dengerver supplyheater 110V pada menit 0-20
temperaturheater meningkat cepat dari 30-6C, selanjutnya dari menit 20-60
temperatutheaternaik sangat perlahan hingga hampir mendekafiCz(Kedua,
denganpower supply220V pada menit 0-10 temperatheater dengan cepat
mencapai nilai 30-128C, selanjutnya dari menit 20-60 temperataater naik
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sangat lambat hingga mendekati TB) tetapi kondisi inipun dapat naik turun
(fluktuatif). Dari sini dapat dianalisa bahwa kaeakstik heater mampu
menghasilkan panas dengan cepat hingga menit 20diamnaik melambat dan
terjadi fluktuasi temperatur hingga menit 60. Kaeaistik dari heater ini rupanya
sangat sangat mempengaruhi perbedan temperaturdy@aygai antara sisi panas
peltier (Thot) dengan sisi dingin (Tcold) peltidimana dT=Thot-Tcold. Karena
diatas menit 20 beda temperatur ini mengalami @lagit maka aliran arus yang
terjadi antargunction modulthermoelectricnengalami naik-turun juga sehingga
daya yang dihasilkan juga mengalami fluktuasi,ihekesuai dengan persamaan
generated power
Pgen’Ribac= IV (5.9)
Dimana :
P gen = Daya yang dibangkitkan (Watt)
I = Arus (ampere)

Y = Tegangan atau beda potensial (Volt)

5.6 ANALISA TEGANGAN OUTPUT
Grafik perbandingan tegangantputterlihat pada grafik 5.10 berikut ini :

Perbandingan Tegangan .
20 T ] ES

i
< |
e

B2z
A

o

= i}

i = =

18 + = =
=

16 +
14 + Power supply off
12 £

10 +

Tegangan (volt)
® Beda Temperatur (*C)

Waktu (Menit)

—+—Paralel 110 Fan ~ —=—Paralel 220V Fan Seri110VFan  —=—Seri220VFan

Gambar 5.10 Grafik perbandingan teganganputdengan variasi
tegangannput heatey susunampeltier, dengarfan
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Dari grafik pada gambar 5.10 diatas, terlihat aglaaikkan tegangaoutput
seiring dengan pertambahan waktu. Kenaikan tegaimjanga disebabkan oleh
kenaikan beda temperatur pada madthelrmoelectric Hal ini sesuai dengan teori
seebeck effecyaitu ketika terjadi perbedaan temperatur p@daction pada
material semikonduktor yang berbeda, maka akaadieheda potensial listrik
diantarajunction tersebut. Beda potensial listrik ini meningkat giem semakin
meningkatnya perbedaan temperatur.

Urutan nilai tegangan tegangautput terbesar yang dihasilkan hingga
terkecil adalah:

Seri 220V, yaitu 18,0 V (menit 60), dT 42,95C

Seri 110V, yaitu : 5,02 V (menit 53), dT 1382
Paralel 220V, yaitu : 1,40 V (menit 39), dT 42°C7
Paralel 110V, yaitu : 0,35 V (menit 33), dT 14,93
Catatan : nilai dT diperoleh dari gambar 5.12

P wonNPE

Dari ke 4 variasi yang diberikan, setelah menithitigga menit 60 nilai
tegangaroutputyang dihasilkan relatif stabil. Jika ada perbeda#ai tegangan
pun sangat kecil nilainya. Hal ini menandakan balda batas maksimum dari
modul thermoelectric untuk membangkitkan tegangasutput , artinya beda
potensial antara dupnction sudah mencapai nilai maksimum sehingga tidak
terjadi kenaikan beda potensial lagi.

Jika dibandingkan antara susunan seri dan panaleka susunan seri
mampu menghasilkan tegangaumputlebih tinggi dibandingkan dengan susunan
paralel. Nilai tegangamutput susunan seri jauh lebih besar, khususnya pada
susunan seri 220V yaitu memiliki kisaran nilai teganoutputyang reatif stabil
17-18V. Bahkan untuk susunan seri 110V pun nilgatgan output yang
dihasilkan masih lebih besar dibanding susunanlgia2@0V. Meskipun dengan
power supply220V padaheater menghasilkan dT lebih besar daripada 110V,
namun susunan paralel tidak memiliki potensi unimk&nghasilkan tegangan
output yang tinggi. Jadi jika ingin memperoleh tegangang besar, maka

pilihlah susunan seri dengan sumber panas bergara 30-15{C.
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5.7 ANALISA ARUSOUTPUT
Grafik yang didapat dari data hasil pengujian tarfgada gambar 5.11 di

bawah ini :
Perbandingan Arus
Maksimum
18 3
E = = g =
K - e o
1.6 -+ = i -
14
P L ¢ Power supply off E,
£ ' z
2 g
< :
g 0.8 3
L
0.6 2
2
04 u
0.2
0 T =T
a 10 20 30 40 50 60 70 B0 90
‘Waktu (Menit)
—+—Paralel110V Fan  —s—Paralel 220V Fan - Seril10WFan  —s—Seri 220V Fan

Gambar 5.11 Grafik perbandingan aougputdengan variasi
tegangannput heatey susunarmeltier, denganfan

Dari grafik pada gambar 5.11 terlihat bahwa segmas besar selama
power supply heatedinyalakan maka terjadi kenaikan amusputdari menit 1
hingga menit 60. Temperatbeaterpun akan naik selama periode waktu tersebut.
Hal ini membuktikan dengan adanya panas yang digepada sisi panas peltier
dan adanya beda temperatur maka akan terjadi adiras pada kopel-kopel
semikonduktoipeltier.

Pada pengujian ini nilai arusutputpaling tinggi dicapai dengan susunan
peltier paralel 220V, kemudian susunan seri 220V padaspésidua, susunan
paralel 110V pada posisi ketiga, dan susunan sE)V lpada posisi terakhir.
Detilnya :

1. Paralel 220V, yaitu : 1,58 A (menit 53), dT 42956

2. Seri 220V, yaitu : 0,46 A (menit 33), dT 4282

3. Paralel 110V, yaitu : 0.19A (menit 45), dT 14

4. Seri 110V, yaitu : 0,14A (menit 53), dT 13782

Catatan : nilai dT diperoleh dari gambar 5.12
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Jika diperhatikan dengan lebih spesifik unpawer supplyl10V, baik itu
seri atau paralel, armitputmengalami kenaikan yang cepat dari menit 1 hingga
sekitar menit 20. Kemudian dari menit 20 hingga iné0, arusoutput relatif
mengalami kenaikan yang lambat bahkan memilikii yiégang hampil stabil. Jadi
setelah nilai arusutputmaksimum dicapai, nilai arus tersebut mungkin dajsat
terulang kembali pada beberapa menit berikutnyaranilai dT setelah menit 20
hampir stabil antara 13-14(5. Sedangkan untytower supply220V, baik itu seri
atau paralel, terjadi kenaikan nilai arogtputyang cepat dari menit 1 hingga
menit 20. Namun setelah menit 20 kenaikan arus irmugdambat. Nilai arus pun
sangat fluktuatif sama halnya dengan nilai dT nytam 42-44,3C. Meskipun
terlihat fluktuatif, jika dilihat dari skala nya hga padarange yang relatif kecil
yaitu + 0-0,1 A.

5.8 ANALISA PERBEDAAN TEMPERATUR
Grafik perbedaan temperatur yang didapat darilua$d pengujian terlihat
pada gambar 5.12 di bawah ini :

PerhandingandT

Power supply off

Snl

Beda Temperatur {"C)
(%]
u
:I
,.-ul‘"-m

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Waktu (Menit)

=—Paralel 110V Fan =—s=—Paralel 220V Fan Seri 110V Fan =s=—5eri 220V Fan

Gambar 5.12 Grafik perbandingan dT dengan varmgsirigannput
heater susunarpeltier, denganfan

Jika tegangamput yang diberikan pada heater 110V dan dinyalakan

maka temperatutheater memiliki range antara 30-7AC, sedangkan dengan
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tegangarinput 220V memiliki range antara 30-15tC. Nilai temperatur ini juga
dipengaruhi oleh temperatur ambient.

Dari grafik pada gambar 5.12 terlihat dengawer supplyl10V memiliki
range beda temperatur (dT) antara ®C5 sedangkan dengan supply 220V
memiliki range beda temperatur (dT) 0-4&. Namun selama 20 menit setelah
power supplydimatikan beda temperatur hampir mendekd&.0Jadi pada
pengujian dengafan ini dilakukan hingga menit 80 (60 memiower supply on
20 menitoff). Beda temperatur (dT)ini merupakan beda temperata-rata dari
3 peltier (dT1, dT2, dan dT3) yang diketahui nilainya.
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