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ABSTRAK

Nama : Sandya Priyambada
Program Studi : Teknik Mesin
Judul : Pendingin Kabin Mobil Berbasis Termoelektrik

Mobil yang di parkir di tempat terbuka di bawah sinar matahari akan mengalami

peningkatan temperatur di dalam kabin hingga 52,4 °C. Hal ini disebabkan
konduksi terhadap badan mobil, konveksi di dalam kabin mobil dan radiasi dari
sinar matahari terhadap kaca mobil serta pantulan radiasi oleh interior di dalam

mobil. Untuk mengatasi peningkatan temperatur di dalam kabin maka dirancang
sebuah pendingin kabin mobil berbasis termoelekirik. Pendingin kabin mobil
berbasis termoelektrik tersebut memiliki dua sisi yaitu sisi panas dan sisi dingin
dengan sumber listrik dari accu. Dengan demikian diharapkan pendingin kabin
mobil berbasis termoelektrik dapat mengurangi temperatur panas di didalam
kabin mobil. Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunaan pendingin kabin
mobil berbasis termoelektrik ini dapat menurunkan temperature hingga 48 °C.

Kata kunci : Konduksi, konveksi, termoelektrik, pendingin kabin mobil.
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ABSTRACT

Name : Sandya Priyambada
Programme : Mechanical Engineering
Topic . Car Cabin CooleBased on Thermoelectric

Cars are parked in the open directly from the sun will increase the temperature
inside the car cabin up to 52@. This is due to car bodies conduction, convection
inside the car cabin and radiation from the sun on the windshield and the
reflection of radiation by the interior in the car cabin. The cabin cooler based on
thermoelectric has two surfaces, the hot side and the cold side which the power
source come from the batteries. It is expected the cabin cooler based on
thermoelectric can reduce the temperature inside the car cabin. The result showed
that the use of the cabin cooler based on thermoelectric can lower the
temperature in car cabin to 4€.

Key words conduction, convection, thermoelectric, car cabin cooler.
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DAFTAR NOTASI

= Energi kalor (Watt)
= Koefisien perpindahan kalor Konduksi (VW

= Luas permukaan @h
= Gradien temperatur (K/m)

= Koefisien Perpindahan Kalor Konveksi (W)

= Temperatur permukaan (K)

= Temperatur Ambient (K)

= Bilangan Reynolds

= Kecepatan aliran bebas (m/s)

= Viskositas kinematik (m#%

= Jarak Lapisan Batas (m)

= Bilangan Prandtl

= Difusitas Termal (mf$

= Bilangan Nuglt

= Tegangan keluaran ( Volt)

= Koefisien Seebeck antara dua Material X dan Y (Volt/ K))
= Temperatur Termokopel Panas dan Dingin ( K)
= Tegangan ( Volt )

= Arus ( Ampere )

= Kalor (Watt)

= Tahanan Termal dari Elemen PeltiéC(watt )
= Daya Input (Watt)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang Masalah

Pada umumnya setelah mobil diparkir, bila pengguna mobil ingin
mobilnya tidak panas ketika kembali ke dalam mobil, maka pengguna mobil
biasanya menutup kaca depaindshield) dengan lembaran alumunium foil.
Namun metode ini dirasa kurang efektif untuk mengurangi panas yang
terkumpul di dalam mobil karena panas yang sudah terperangkap tidak dapat
keluar. Untuk itu dibutuhkan metode lain untuk mengatasi permasalahan
tersebut. Diantara solusi yang telah ada antara lain adalah kaca film dan
cooling fan. Mobil yang terjemur panas terik, bisa menghasilkan zat-zat yang
membahayakan kesehatan. Saat kita memarkir mobil disuatu tempat yang
terbuka di bawah sinar matahari langsung, temperatur dalam kabin mobil akan
meningkat drastis karena panas yang terperangkap dalam kabin mobil dan
tidak ada sirkulasi udara di dalam kabin mobil sehingga panas menjadi

terakumulasi seperti yang terlihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1.1 Mobil Parkir di Tempat Terbuka
1

Universitas Indonesia

Pendingin kabin..., Sandya Priyambada, FT Ul, 2012



Suhu dalam kabin mobil saat diparkir dapat mencap-60°C seperti
yang terlihat padaGambar 1.2, dimana kondisi tersebutidak hanya
berbahaya bagi penumpang di dalamnya namun juga dapat merusak p
yang terpasang pacinterior mobil. Dari permasalahan tersel diperoleh
gagasan untukdapat mengurangi panas yang ditimbulkan ketika n
diparkir di tempat terbukedi bavah sinar matahari langsung. Kemud
diputuskanlah untuk membuat alat yediberi namd'Pendingin Kabin Mobi

Berbasis Termoelektril.

p
f

I. ‘“--ﬂ:'

—
- b
' o
"‘--‘-'-'::-i;_ ':-"":Li '\ LERT j
I-M‘-e ',D "?D'.c
Suhu dalam kabin tertutup mencapai 56.6°Celcius saat
diparkir 2 jam di terik mahari. Suhu luar komulatif 44°Celcius.

Gambar 1.2 Suhu Dalam Kabin Mobil Saat Diparkir
Sumber http://saft7.com/?p=170

Pada umumnya setelah pengemudi mobil memarkir mobil,
pengemudiingin mobilnya tidak terlalu panas ketika kembali ke mobil
maka solusi termudah bagi masalah tersebut adalah dengan menut
depan mobil dengan lembaran alumunium foil, namuttu kekurangan da
metode ini adalah tidak ada jaminan bahwa mobil akan lebih dingin. Unt
diperlukan sistem pendingin terintegrasi dalam kabin mobil yang men
bahwa temperatur dalam mobil dapat terjaga pada suhu tertentu yang |

bagi penumpammobil

Universitas Indonesie

Pendingin kabin..., Sandya Priyambada, FT Ul, 2012



(d)

Gambar 1.3 Autocool

Sumber http://shopping.rediff.com/product/auto-cool-a-rexmnary-product-in-car-
acessory/10244840

a) Fan Autocoobada bagian dalam kabin mobil.
b) Cara kerka dari Autocaool

c) Panel sel surya Autocool.

d) Pemasangan Autocoehda kaca mobil.

Sebelumnya telah ada beberapa solusi untuk mengatasi permasalahan
suhu mobil yang tinggi ketika diparkir. Solusi yang telah ada tersebut antara
lain Cooling Fan (Autocogldan kaca filmAutocoolseperti yang ditunjukkan
pada Gambar 1.3 merupakan sistem pendingin berupa Kiaa) listrik
bertenaga matahari. Cara kerja alat ini adalah dengan mengalirkan udara panas
ke luar mobil. Produk ini menggunakan tenaga matahari sebagai sumber
energinya sehingga tidak membutuhkan baterai atau power eksternal. Selain
itu produk ini juga relatif murah dan mudah dalam instalasinya. Namun karena
penempatan alat ini diletakkan pada jendela mobil dengan sedikit memberikan

celah pada jendela maka dapat menimbulkan resiko keamanan.
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Gambar 1.4 Kaca Film

Produk lain yang umum digunakan oleh pemilik mobil adalah kaca film .
Kaca film ini memiliki keunggulan antara lain dapat mereduksi panas
matahari yang masuk ke dalam kabin mobil, dapat mencegah masuknya sinar
UV yang membahayakan kulit seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.4.
Pada beberapa produk kaca film dapat menambah kekuatan kaca sehingga
meningkatkan keamanan berkendara namun kekurangan dari produk ini

adalah harganya yang relatif mahal.

1.2.Perumusan Masalah

Kaca film cukup efektif untuk mereduksi panas yang masuk ke dalam
mobil namun bila ditinjau dari sisi ekonomis, kaca film masih tergolong
mahal. Sedangkanooling fan (Autocogl menggunakan bantugan untuk
menyedot udara keluar kabin moli#an ini sendiri ditenagai dengan tenaga
matahari namun sistem ini masih belum memuaskan karena alat ini
ditempatkan pada jendela mobil dengan cara memberikan sedikit celah pada
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jendela mobil sehingga dapat menimbulkan resiko keamanan. Untuk
mengatasi kekurangan solusi yang telah ada, dilakukan perancangan sistem
pendingin kabin mobil yang baru.

Sistem pendingin kabin mobil yang akan dirancang menggunakan elemen
peltier dan merupakan yang pertama yang pernah dibuatinAlatamanya
ditujukan untuk mobil berjenisity car dengan pertimbangan ukuran kabin
dari city car tidak terlalu luas sehingga suhu pendinginan yang diinginkan
dapat tercapai. Namun tidak menutup kemungkinan sistem ini dikembangkan
untuk mobil jenis lain.

Suhu pendinginan yang ingin dicapai dengan sistem pendingin ini sekitar
30°C dengan asumsi rata-rata suhu kabin mobil terjemur panas terik matahari
sebesar 5 - 60°C. Pada bagian sisi panas elemen Peltier, dibehi&atisink
danfan untuk menarik panas dari sisi panas Peltier. Pada sisi dingin Peltier,
diberikan coldsink yang terbuat dari lembaran alumunium dengan tujuan untuk

mendinginkan udara sekitar kabin mobil.

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam skripsi ini adalah :

a) Mengurangi temperatur di dalam kabin mobil, sehingga panas yang
terakumulasi tidak menyebabkan kerusakan pada interior di dalam
kabin mobil dan bahan kimia yang terdapat di dalamnya tidak
menguap berlebihan.

b) Menciptakan suasana nyaman saat memasuki kabin mobil dan

aman dalam berkendara bagi pengemudi.

1.4.Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang ditetapkan dalam skripsi ini adalah :
a) Pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik ini dirancang untuk
mobil berjenis city car
b) Pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik ini dirancang untuk

kabin mobil bagian pengemudi.
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1.5. Metode Penulisan
Dalam penulisan skripsi ini, penulis menggunakan tahapan sebagai
berikut :

a) Melakukan studi literatur untuk memperoleh dasar teori mengenai
konduksi, konveksi dan radiasi.

b) Membuat konsep awal untuk desain pendingin kabin mobil
berbasis termoelektrik.

c) Melakukan pengambilan data suhu kabin mobil baik sebelum
maupun setelah menggunakan alat pendingin kabin mobil berbasis
termoelektrik.

d) Mengolah dan mengnalisa data yang diperoleh sesuai dengan

tujuan penelitian.

1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan ini dibagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Berisikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, metode penulisan dan sistematika penulisan dari
penelitian.
BAB 2 LANDASAN TEORI

Berisiskan penjabaran dari teori dasar perpindahan panas yang
digunakan untuk mendukung penelitian.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Berisi tentang rincian perhitungan yang digunakan selama
berlangsungnya penelitian
BAB 4 PROSES, HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan mengenai proses pengambilan data, pengolahan data
yang kemudian dipresentasikan dalam bentuk kurva beserta analisis hasil
penelitian yang dilakukan.
BAB 5 KESIMPULAN

Merupakan kesimpulan dari seluruh rangkaian proses penelitian

yang dilakukan.
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1. Perpindahan Kalor

Perpindahan kalor terjadi karena adanya perbedaan temperatur antara dua
buah benda sehingga energi mengalir dari suhu yang lebih tinggi ke suhu yang
lebih rendah. Perpindahan dapat terjadi secara konduksi, konveksi maupun

radiasi.

2.1.1. Perpindahan Kalor Konduksi
Perpindahan kalor secara konduksi adalah perpindahan kalor tanpa
ditkuti perpindahan partikel/molekul benda tersebut. Persamaan yang
digunakan dalam perpindahan kalor secara konduksi dikenal dengan
persamaan Fourier.
dT

Q=—k ¥ SRR (1)
dimana :
Q = Energi kalor (Watt)
k = Koefisien perpindahan kalor konduksi (W/mK)
A = Luas permukaan (f
dT :
T Gradien temperatur (K/m)

2.1.2. Perpindahan Kalor Konveksi

Perpindahan kalor secara konveksi merupakan perpindahan kalor
yang diikuti dengan perpindahan partikel/molekul benda tersebut atau
dengan kata lain terjadi laju aliran massa pada benda/substansi tersebut.
Konveksi terbagi menjadi dua yaitu konveksi bebas dan konveksi paksa.

Konveksi bebas terjadi apabila pergerakan fluida terjadi karena
gaya buoyant akibat perbedaan densitas fluida itu sendiri. Perbedaan
densitas dapat terjadi akibat pemanasan sehingga pada bagian fluida yang
terkena pemanasan densitasnya berkurang dan bertukar tempat dengan

fluida yang tidak terkena pemanasan (densitasnya lebih rapat). Konveksi

7
Universitas Indonesia

Pendingin kabin..., Sandya Priyambada, FT Ul, 2012



paksa terjadi apabila pergerakan fluida terjadi karena gaya atau pengaruh
dari luar sehingga fluida tersebut bergerak, misalnya karena fan.
Pada perpindahan kalor konveksi berlaku hukum pendinginan

Newton yaitu:

Q=NA(Ts-Tu)ue i (2)
dimana :
Q = Energi kalor (Watt)
h = Koefisien perpindahan kalor konveksi (Vi
A = Luas permukaan (M
Ts = Temperatur permukaan (K)
N . = Temperatur Ambient (K)

Untuk menghitung nilai koefisien perpindahan kalor konveksi (h),
digunakan perhitungan menggunakan bilangan tidak berdimensi antara
lain bilangan Reynolds, bilangan Prandlt dan bilangarekiup

Bilangan Reynolds ditentukan melalui persamaan :

B b "W (16)
vV
dimana :
Re = Bilangan Reynolds
Ly = Kecepatan aliran bebas (m/s)
v = Viskositas kinematik (m7%
X = Jarak Lapisan Batas (m)

Bilangan Prandlt menggambarkan hubungan antara medan

kecepatan dengan suhu. Bilangan Prandalt ditentukan melalui persamaan :

Pr = s 4)
dimana :
Pr = Bilangan Prandtl
x = difusitas termal (m#s
v = Viskositas kinematik (m?s
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Bilangan Ngelt menggambarkan hubungan antara bilangan
Prandtl dan Reynolds. Bilangan Nelp ditentukan melalui persamaan :

__hx _ 0,3387 Rey'/2pr1/3

Nu ” [1+(0,0468)2/3]1 A s (5)
Pr

dimana :

Nu = Bilangan Nupglt

Re = Bilangan Reynolds

Pr = Bilangan Prandlt

Persamaan diatas merupakan persamaan Churchill dan Ozoe yang
telah mengkorelasikan sejumlah besar data yang meliputi rentang angka
Prandalt yang cukup luas untuk aliran laminar di atas plat rata yang
isothermal. Untuk kasus fluks kalor tetap, angka 0,3387 diganti dengan
0,4637, dan 0,0468 diganti dengan 0,0207.

Kemudian untuk menentukan nilai koefisien konveksi udara (h)

digunakan persamaan

Nu. k
h'= e (6)
dimana :
h = Koefisien perpindahan kalor konveksi (\WW&Gn)
Nu = Bilangan Nuplt
k = Koefisien konduktivitas termal udara (W/@)
X = Dimensi karakteristik yang ditempuh partikel

dalam lapisan batas (m)
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2.1.3. Perpindahan Kalor Dalam Mobil

’/\iif Temporature T_—
nt
ﬁ fr% Tampiralure
; L% Wind Spead
. \\\\\:\3\\ & Humidity

Solar \ Conduction
Convection

Radiation -
B YA

'\l .
/" JConvection’ s @
o i

Reflection

Transmisslon

Thermedynamic system beundary for the enargy conservation

Gambar 2.1 Keseimbangan Thermal Kabin Mobil
Sumber : Paulke, Stefan, et al. 2087.

Keseimbangan termal dalam kabin mobil seperti yang ditunjukkan

pada Gambar 2.1, sangat dipengaruhi oleh berbagai macam pengaruh

eksternal antara lain:
a) Radiasi dari matahari pada waktu tertentu.
b) Temperatur di angkasa pada waktu tertentu.
c) Kecepatan angin pada waktu tertentu.
d) Temperatur ambient di sekitar mobil pada waktu tertentu.
e) Kelembapan udara di sekitar mobil pada waktu tertentu.

Sedangkan perubahan kalor dalam kabin mobil dipengaruhi oleh

beberapa mekanisme antara lain:
a) Transmisi kalor melalui kaca mobil.
b) Konduksi melalui body mobil.
c) Konveksi udara dalam kabin mobil.
d) Radiasi yang dipancarkan interior mobil.
e) Ventilasi udara dalam mobil.
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2.2.Elemen Peltier Thermoelectric Cooler)

Peltier seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.2, adalah suatu komponen
yang mengaplikasikan Efek Peltier. Peltier merupakan sebuah komponen yang
tergolong komponen Thermoelektrik, dimana ketika terjadi perbedaan suhu
diantara dua sisinya maka komponen ini mengubahnya menjadi besaran
tegangan listrik, dan begitu pula sebaliknya, ketika suatu tegangan listrik
diberikan kepada komponen ini, maka dia dapat mengubahnya menjadi dua

suhu yang berbeda.

Gambar 2.2 Elemen Peltier

Dalam prakteknya, TEC menggunakan beberapa termokopel yang disusun
seri yang memudahkan perpindahan panas. Umumnya bagian luar komponen
ini dibungkus sejenis keramik tipis yang berisikan batang-batang Bismuth
Telluride di dalamnya. Material tersebut adalah suatu semikonduktor yang
didalamya ditambahkan suatu zat tambahan. Zat tambahan tersebut bertujuan
untuk memberikan kelebihan elektron bebas (N-type semiconductor) atau

memberikan kekurangan elektron bebas (P-type semiconductor).
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Gambar 2.3 llustrasi Kerja Elemen Peltier

Elektron dari material yang kekurangan elektron (P-type material)
bergerak ke material yang kelebihan elektron (N-type material). Dalam
keadaan ini maka konektor akan menyerap energi. Ketika elektron bergerak
dari N-type menuju P-type, maka pada konektor akan melepas energi. Energi
yang diserap atau dilepas ini diberikan dalam bentuk panas. llustrasi kerja

elemen pertier ditunjukkan pada Gambar 2.3.

2.2.1. Efek Seebeck

Pada tahun 1821, J. T. Seebeck (1770-1831) menyatakan bahwa
logam yang berbeda yang dihubungkan pada dua lokasi berbeda, maka
akan ada tegangan mikro yang timbul jika kedua sisi plat memiliki
perbedaan temperatur. Efek ini disebut “Efek Seebeck”.

Seebeck dalam percobaannya menghubungkan tembaga dan besi
dalam sebuah rangkaian. Di antara kedua logam tersebut lalu diletakkan
jarum kompas. Ketika sisi logam tersebut dipanaskan, jarum kompas
ternyata bergerak. Belakangan diketahui, hal ini terjadi karena aliran listrik
yang terjadi pada logam menimbulkan medan magnet. Medan magnet
inilah yang menggerakkan jarum kompas. Medan magnet ini terjadi karena

adanya tegangan yang mengalir di antara kedua plat tersebut.
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Tegangan (Vo) tersebut dapat dinyatakan dengan persamaan :

dimana :

\A = Tegangan keluaran ( Volt)

oyxy = Koefisien Seebeck antara 2 material X dan Y (Volt/ K)

Tnh, Tc = Temperatur Termokopel panas dan dingin ( K')

Nilai dari efek seebeck dapat ditentukan bergantung material yang
digunakan. Berikut adalah tabel nilai seebeck untuk beberapa material :

Tabel 2.1. Tabel Koefisien Seebeck

Seebeck
Material Coeff M aterial g« Coeff M aterial SEEbeCE Coeff
. (nv /- C)
Alumunium 3.5 Gold 6.5 Rhodium 6
Antimony 47 Iron 19 Selenium 900
Bismuth -72 Lead 4 Silicon 440
Cadmium 7.5 Mercury 0.6 Silver 6.5
Carbon 3 Nichrome 25 Sodium -2
Constantan -35 Nickel -15 Tantalum 4.5
Copper 6.5 Platinum 0 Telluriun 500
Germanium 300 Potasium -9 Tungsten 7.5

didapat pada temperatuf @ ( 32°F)

2.2.2. Efek Peltier

Pada 1834, seorang ilmuwan bernama Jean Charles Athanase
Peltier menemukan suatu teori pembalikan efek Seebeck. Teori tersebut
disebut Efek Peltier. Beliau menemukan bahwa ketika suatu termokopel
diberikan tegangan, maka akan terjadi perbedaan temperatur pada kedua
sisinya. Teori ini juga sering dikenal sebagai Thermo-Electric Cooler
(TEC).

Seperti yang dapat dilihat dari Gambar 2&tika dua buah plat

dialiri arus listrik maka akan timbul perbedaan suhu pada kedua plat
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tersebut. Jumlah kalor yang diserap dan juga yang dilepas dapat
dinyatakan dalam persamaan berikut :

Qc=0n=Vey Lyooeooeriiiiiiiii e (8)
dimana :
Vey = Tegangan ( Volt )
Lyy = Arus ( Ampere )
Qc =0, = Kalor (Watt)

Besar suhu di sisi panas dan sisi dingin dapat diubah-ubah
tergantung arus polaritas yang diberikan. Hal tersebut menunjukkan bahwa
proses terjadinya efek peltier bersifat reversibel.

2.2.3. Cara Kerja Elemen Peltier

Suatu elemen Peltier memiliki dua sisi dimana satu sisi bertindak
sebagai bagian panas dan sisi lainnya bertindak sebagai bagian dingin.
Cara kerja elemen peltier ditunjukkan pada Gambar 2.4.

»'

HEAT ABSORBED
{COLD S10F)

-Tcold

Ceramie Substrate . ”
: - -~ Cenductar Tabs

P-Type __
Samiccnducion

Pallais

M-Typa
Sevicanducter
Pellets

Gambar 2.4 Cara Kerja Elemen Peltier
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Elektron dari material yang kekurangan elektron (P-type material)
bergerak ke material yang kelebihan elektron (N-type material). Dalam
keadaan ini maka konektor akan menyerap energi sehingga sisi ini akan
menjadi sisi dingin dari Peltier. Dilain pihak, ketika elektron bergerak dari
N-type menuju P-type, maka pada konektor akan melepas energi sehingga

sisi ini akan menjadi sisi panas dari Peltier.

2.2.4. Faktor — Faktor Dalam Elemen Peltier
Elemen Peltier dapat digunakan untuk elemen pemanas dan elemen
pendingin. Hal tersebut dapat dilakukan dengan menentukan polaritas arus

yang dipakai.

2.2.4.1. Faktor Termal
Ada tiga faktor thermal yang mempengaruhi penggunaan
elemen Peltier untuk aplikasi, yaitu:
a) Temperatur permukaan sisi panag) (T
Pada penggunaan elemen peltier, salah satu sisinya akan
menjadi sisi panas. Dimana temperatur sisi panas (hot side)

elemen peltier dapat ditentukan dengan persamaan berikut :

T =T, +ONQ.) oot (9)
Dimana :
Tn = Temperatur sisi panasq )
T. = Temperatur AmbientiC)
c€ = Tahanan termal dari Elemen Peltié€(watt )

On= Qe+ P (10)
Dimana :
h = Kalor yang dilepaskan pada bagian sisi panas

elemen Peltier (Watt)

Qc = Kalor yang diserap pada bagiesid sideelemen
Peltier (Watt)
Pn = daya input (Watt)
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Persamaan tersebut dapat digunakan ketika menggunakan
pendinginan menggunakan udara secara natural maupun
konveksi paksa (forced convectionynisalnya dengan
penambahan fan.

b) Temperatur permukaan sisi dinginT

Pada penggunaan elemen peltier, salah satu sisinya akan
menjadi sisi dingin. Sisi dingin ini harus ditentukan agar
suhunya lebih dingin dari temperatur yang diinginkan pada
bagian yang didinginkan. Sisi dingin ini harus ditentukan agar
tercapai suhu dingin yang kita inginkan.

Perbedaan temperatur antara sisi panas dan sisi dingin
disebut juga delta temperatufAT) yang ditentukan dengan

persamaan :

AT - @7 TR

Pada elemen peltier konvensional, delta tempe(Afli}
yang dapat dihasilkan berkisar antara®@0- 40°C tergantung
dari jenis dan kualitas elemen peltier yang digunakan.

c) Heat load yang dapat dialirkan dari obyek yang

didinginkan ( Q)

Faktor lain yang perlu dipertimbangkan dalam
penggunaan elemen Peltier untuk aplikasi umum ialah material
alat yang digunakan dan pertimbangan terhadap lingkungan
sekitar. Heatsinkdan coldsink harus dibuat dari material yang
memiliki nilai konduktivitas thermal yang tinggi untuk
memudahkan proses perpindahan kalor.

Faktor dari lingkungan seperti kelembabaaorfidity) dan
kondensasi dari sisi dingicgld sid¢ yang harus diminimalisir
dengan metode sealing yang tepat. Sealing berfungsi untuk

melindungi elemen Peltier dari kontak dengan air, gas,
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mengurangi kemungkinan korosi, korsleting listrik atau thermal

yang dapat merusak elemen Peltier.

2.3.Heatsink

Heatsinkadalah material yang dapat menyerap dan mendisipasi panas dari
suatu tempat yang bersentuhan dengan sumber panas dan membuangnya
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5. Heatsink digunakan pada beberapa
teknologi pendingin seperti refrijerasajr conditioning, dan radiator pada

mobil.

Gambar 2.5Pin, Straight and Flated Fin HeatsinkTtypes

Sebuahheatsinkdirancang untuk meningkatkan luas kontak permukaan
dengan fluida disekitarnya, seperti udara. Kecepatan udara pada lingkungan
sekitar, pemilihan material, desain sirip (atau bentuk lainnya) sdaface
treatmentadalah beberapa faktor yang mempengaruhi tahanan thermal dari
heatsink Thermal adhesive (juga dikenal dengamermal greasg
ditambahkan pada dasar permukaasatsink agar tidak ada udara yang

terjebak di antara heatsiglengan bagian yang akan diserap panasnya.

2.4.Coldsink

Coldsink seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5, menggunakan
mekanisme yang sama dengheatsinknamun yang membedakan seperti
dalam penamaannya adalah thgatsinkberfungsi untuk memindahkan panas
dari permukaan benda yang ingin didinginkan, makédsink berfungsi
sebaliknya yaitu coldsink digunakan untuk memindahkan dingin (temperatur
yang lebih rendah) dari sisi dingin Peltier untuk mendinginkan udara dalam

kabin mobil.
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Gambar 2.6 Coldsink Alumunium

Rumusan yang digunakan dalam perhitungan perpindahan kalor dari sisi
dingin Peltier ke Coldsink sama dengan yang digunakan pada Waterblock
yaitu dengan menggunakan rumusan perpindahan kalor konduksi dengan
diasumsikan Coldsink seluruhnya merupakan Alumunium.

- A T .. ... (12)
dimana:
Q = Kalor yang dipindahkan (Watt)
K = Koefisien Perpindahan Panas Konduksi (Waftth
A = Luasan permukaan @n
AT = Perbedaan temperatur sisi dingin Peltier der@mdsink
(K)

Dari persamaan diatas akan didapatkan temperatur pada sisi Coldsink yang
akan digunakan untuk mendinginkan udara dalam kabin mobil.
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BAB 3
METODE PENELITIAN
3.1.Metode Penelitian
Flowchart perhitungan pendingin kabin mobil berbasis thermoelektrik
digunakan untuk mempermudah kita dalam menghitung parameter yang
dibutuhkan secara sistematis, Perhitungan yang digunakan berdasarkan

literatur yang berhubungan dengan proses perpindahan panas.

Desain
Cabin Cooler

PERHITUNGAN

PERPINDAHAN
KALOR

APAKAH
PERHITUNGAN
SUDAH TEPAT?

ASUMSIKAN
TEMPERATUR
SISI PANAS
PELTIER 50 °C

PEMBUATAN
DESIGN AKHIR =
ALAT
A
MENGHITUNG
TEMPERATUR

PADA COLDSINK

APAKAH DESIGN
SUDAH TEPAT?

4

MENGHITUNG
TEMPERATUR
PADA HEATSINK

KESIMPULAN

MENGHITUNG
NILAI KONVEKSI

A
SELESAI

Gambar 3.1Flowchart Perhitungan Pendingin Kabin Mobil
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3.2. Perhitungan Perpindahan Kalor Thermoelectric Cooler

Proses perpindahan panas secara konduksi dan radiasi dari lingkungan ke
dalam sistem (kabin mobil) diabaikan, sehingga proses perpindahan panas
secara konduksi hanya terjadi antara Elemen Pelfteatsinkdan coldsink
Perhitungan perpindahan kalor pada kabin mobil berdasarkan dari kebutuhan
jumlah daya yang dihasilkan oleh Elemen Peltier. Elemen Peltier yang
digunakan berjumlah sepuluh buah sesuai dengan hasil rancangan skripsi
berjudul Perancangan Pendingin Kabin Mobil Berbasis Thermoelektrik.
Elemen Peltier kemudian disusun secara paralel.

Elemen Peltier yang digunakan pada sisi panasnya menghasilkan rata-rata
60°C. Berdasarkan karakteristik umum Elemen Peltier dapat diketahui data
sebagai berikut :

Vv =12 Volt
I = 3 Ampere
L amte

Kinerja Elemen Peltier dapat lebih optimal, jika tegangan dan arus yang
diberikan sebesar 5 V dan 2 A. Mobil menggunakeou untuk memenuhi
kebutuhan listriknya, begitu pula alat pendingin kabin mobil Accu mobil
mempunyai tegangan 12 V dan arus 40 A, sehingga digunakan alat penurun
tegangan dan pembatas aruwérier) yang akan masuk ke dalam pendingin
kabin mobil ini.Inverterini akan menurunkan tegangan dari 12 V menjadi 5
V dan membatasi jumlah arus yang masuk hanya sebesar 20 A. Maka, daya
yang dihasilkan oleh Elemen Peltier adalah :

Bisaliy b, L (13)
dimana :
Vey = Tegangan ( Volt )
Lyy = Arus ( Ampere)
P, = Kalor (Watt)
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P, = = —— = 100 Watt

R, 0.5

Jadi daya yang dihasilkan oleh sepuluh Elemen Peltier adalah sebesar 100
Watt, atau dapat dikatakan juga kalor yang dihasilkan sepuluh Elemen Peltier
adalah 100 Watt. Suhu dingin yang ingin dicapai pada saat mobil dalam
kondisi terjemur adalah.E Th— AT = 60 C - 30C = 30C.

Pada penggunaan elemen peltier, salah satu sisinya akan menjadi sisi
panas. Dimana temperatur sisi partas 6idg elemen peltier dapat ditentukan

dengan persamaan berikut :

I RO ). W (15)
dimana:
Th = Temperatur sisi panasq )
T, = Temperatur Ambient9C)
c = Tahanan termal dari Elemen Peltié€C{watt )
R R (T (7] Y (16)
60 = 50 +(0,01667)(Q,)
60 — 50
= 501667

Q,, = 600 Watt
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Pada penggunaan elemen peltier, salah satu sisinya akan menjadi sisi
dingin. Dimana temperatur sisi dingirco{d sidg elemen peltier dapat

ditentukan dengan persamaan berikut :

Q= Qe+ Pimeeeeeoieeeeeiiieieeiiine(17)
Q. = 600 — 100
Q. = 500 Watt

3.3.Perhitungan Coldsink

Coldsink berfungsi untuk memindahkan dingin (temperatur yang lebih
rendah) dari sisi dingin Elemen Peltier, sehingga temperatur dingin dari
coldsinkdapat mendinginkan udara dalam kabin mobil.

Menghitung temperatuwoldsink:

dT
(V= —k.A.& ................................ (18)

Sl Wm

" I
1 2 3
T4 15 T3
F ".Ill""'._ II_"IJ"I"., = S g .1I"-_"lll_.'ll \‘- ; ]
1 ol 2 A 3
Ra Re
( ﬂ.‘l.‘.q ) ( E.xs y

Gambar 3.2 Skema Perpindahan Panas darhermal Resistance Circuit
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T, —T T; — T,
= —kpy.A.——=—kg . A.—
Q A AXA B AXB
T3 — Ty
Q =
AXA n AXB
kaAa  kpAp
T3 - 60
600 = - _
(4x1073) + (6x107%)
(150)(1,6x10-%) " (202)(0,0576)
T, = 49.97°C
dimana,
Qn = 600 Watt
T =6dC
kpeltier = 150 Watt/m K
Kalumunium = 202 Watt/m K
Xpeltier =4 mm=4X ﬁ)m

Xalunumium = 0.6 mm =6 X Iﬂ)m
Apeltier =1,6 X 1-6 m2
Aalumunium = 0,0576 ﬁ1

Kalor yang dihasilkan pada sisi panas adalah 600 Watt dan menghasilkan
suhu panas 6CC. Peltier disusun pada sisildsink, sehingga terjadi proses
perpindahan kalor secara konduksi. Nila ddalah temperatur di sisi luar
coldsinkyang menghadap ke arah kabin pengemudi, sedangkannadalBh
temperatur yang ada di sisi panas Elemen Peltier. Maka temperatur yang
dihasilkan olehcoldsink melalui proses perpindahan kalor secara konduksi
terhdapa Elemen Peltier adalah 48 93.

3.4. Perhitungan Distribusi Penyebaran Suhu Pada Heatsink
Heatsinkadalah material yang dapat menyerap dan mendisipasi panas dari

suatu tempat yang bersentuhan dengan sumber panas. Suhu yang dihasilkan
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sisi panas Elemen Peltier yang bersentuhan dehegatsinkadalah 60 C,
suhu lingkungan rata-rata di dalam kabin mobil yang terjemur adafgh 50

Distribusi Penyebaran Heatsink dan Coldsink Terhadap Elemen Peltier

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

e N o

Value 0 32 4 36 38 40 42 44 46 43 50 52 54 56
Gambar 3.3 Distribusi Penyebaran Suhu Secara Konduksi Pada Heatsink dan Coldsink
Terhadap Elemen Peltier

3.5. Perhitungan Nilai Konveksi
Perpindahan kalor secara konveksi merupakan perpindahan kalor yang
diikuti dengan perpindahan partikel/molekul benda tersebut atau dengan kata

lain terjadi laju aliran massa pada benda/substansi tersebut.
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Menghitung nilai konveksi :
a) Nilai Pr

Angka Prandtl merupakan parameter yang menghubungkan
ketebalan relatif antara batas hidrodinamik dan lapisan batas thermal.
Temperatur rata-rata setelah mengambil data pada kabin mobil
adalah 50 C. Maka, akan di dapat T= 323 K.

Pada lembar Lampirantérdapat Daftar A-5 Sifat-sifat Udara Pada
Tekanan Atmosfer untuk mencari nilai Pr dengan menggunakan
metode interpolasi pada T = 323 K. Maka, akan didapat nilai Pr =
0,703, v = 18,09 x 10m?/s dan k = 0,02798.

b) Nilai Re
;P & S A (19)
A%
dimana :
Re = Bilangan Reynolds
U = Kecepatan aliran bebas (m/s)
v = Viskositas kinematik (m#%
X = Jarak Lapisan Batas (m)

Nilai u ., adalah nilai kecepatan aliran belfas yang digunakan
pada alat Pendingin Kabin Mobil Berbasis Thermoelektrik ini, yang
mempunyai kecepatan aliran sebesar 51 cfm atau 3.77 m/s.
Sedangkan nilai x merupakan arah tegak lurus dari datangnya
konveksi paksa yang dilakukan ol&m sepanjang plat alumunium
yang menutup Elemen Peltier. Jarak lapis batas dari ke plat datar

yang menutupi sisi panas peltier yang mempunyai jarak 340 mm.

_ (3,77m/s)x (0,34 m)

(18.09 x 10—6 m2/s) = 70856,87

Rey
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c) Nilai Nux
Nilai Pr dan Re telah di dapat dari perhitungan sebelumnya,

kemudian kedua nilai tersebut akan digunakan pada persamaan

Nupelt, yaitu :
0,3387 Re, }/?pr1/3
Nu = ey 7 EERPNURPR (20)
1+(0,0468)2/3 /
Pr
Nu = 0,3387 (70856,87)1/2(0,703)1/3

1/4

[1+(06?740638)2/3]

Nu= 77,16
d) Nilai Koefisien Konveksi
Nilai Nupelt yang didapat kemudian digunakan mencari nilai
kodfisien konveksi (h) yang terjadi pada kabin mobil setelah
menggunakan alat Pendingin Kabin Mobil Berbasis Thermoelektrik.

__ Nuk 21
i T B e S B (21)
h = Nu k h (20,93)(0,02798) s 6,35 W/m2 OC
X 0,34

Nilai rata-rata koefisien perpindahan kalor adalah dua kali nilai koefisien

konveksi di atas, yaitu :
h = (2)(6,35) = 12,7 W/m? °cC
Maka nilai aliran kalor

Q= hA (T =Too) oo, (22)

Jika diandaikan satu satuan kedalaman pada arah z di dalam kabin mobil

adalah 0,4 m.
Q = (12,7)(0,4)(50 — 49,97) = 0,1524 Watt

Jadi secara perhitungan, perpindahan kalor secara konveksi yang terjadi di
dalam kabin mobil sejauh 0,4 m dari alat pendingin kabin mobil berbasis
termoelektrik terjadi di daerah tempat duduk pengemudi. Nilai kalor pada
kabin tempat duduk pengemudi adalah sebesar 0,1524 Watt.
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BAB 4
PROSES, HASIL DAN ANALISA

4.1.Proses Pengambilan Data

Daerah pengambilan data yang dilakukan pada kabin mobil diharapkan
dapat mewakili bagian tubuh pada manusia yang memiliki tingkat kepekaan
yang lebih tinggi terhadap suhu. Pertimbangan ini diambil mengingat bahwa
pada saat mengemudikan mobil, tubuh harus dalam keadaan nyaman, baik
nyaman terhadap suhu di dalam kabin mobil maupun terhadap posisi
mengemudi. Apabila, pada saat pertama kali memasuki mobil yang telah
terjemur beberapa jam, maka akan terasa serbuan hawa panas yang dapat
membuat tubuh tidak nyaman. Hal ini menyebabkan tubuh mengalami proses

adaptasi terhadap suhu di dalam kabin yang panas.

Gambar 4.1 Posisi Termometer Pada Kabin Mobil

Pada Gambar 4.1 dapat terlihat posisi thermometer yang digunakan untuk
mengambil data suhu di dalam kabin mobil pada saat terjemur. Pada posisi T1
dan T2 ditempatkan pada kemudi setir, pertimbangan menempatkan
thermometer pada posisi tersebut karena telapak tangan (khususnya ujung jari)

memiliki tingkat kepekaan yang cukup tinggi terhadap suhu.

27
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Pada posisi T3 yang diasumsikan adalah bagian punggung dari tubuh
manusia dan pada posisi T4 diasumsikan daerah kepala manusia yang
merupakan pusat pengontrol seluruh bagian tubuh manusia. Atas dasar hal-hal
yang telah disebutkan makayer yang akan diambil secara dua dimensi

seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.2.

2 a8 Eams 14 3k Thinas i e rrkitn i s s s v

i by, .
i,
y T

Gambar 4.2Boundary Layer Pada Kabin Mobil

Alat pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik ini mengambil
kebutuhan listrik dari sumber listrik pada mobil, yadacu. Accu mobil

mempunyai spesifikasi tegangan sebesar 12 Volt dan rata-rata memiliki arus

sebesar 40 Ampere.
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Gambar 4.3 Accu Mobil
Sebelum terhubung langsung dengan alat pendingin kabin mobil berbasis

thermoelektrik, accu terhubung dengawverter seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.4.

|

Gambar 4.4 Alat Penurun Tegangan dan Pembatas Arusr{verter)

Penambahamverterini bertujuan agar tegangan dan arus yang diinginkan
tidak melebihi dari yang diinginkan sesuai dengan perhitungan pada bab
terdahulu, keluaran dari invertadalah 5 Volt dan 20 Ampere.

Universitas Indonesia

Pendingin kabin..., Sandya Priyambada, FT Ul, 2012



30

a0 et

Gambar 4.5 Pendingin Kabin Mobil Berbasis Thermoelektrik

Inverter kemudian dihubungkan dengan alat pendingin kabin mobil
berbasis termoelektrik yang telah dirancang seperti yang terlihat pada Gambar
4.5. llustrasi rangkaian dari ketiga komponen di atas dapat dilihat pada
Gambar 4.6,

+

" INVERTER | | PENDINGIN
~ KABIN

Gambar 4.6 Layout Instalasi Alat Pada Kabin Mobil

Pemasangan alat pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik ini pada
interior yang ada di kabin baris pertama di dalam mobil, yaitu pada pelindung

mata dari sinar matahari seperti yang tampak pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Pemasangan Alat Pada Kabin Mobil E

Pemasangan alat pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik ini
menyesuaikan dimensi dari interior mobil yang berfungsi untuk melindungi
mata dari sinar matahari.

4.2.Hasil Pengambilan Data

Pengambilan data suhu kabin mobil dibagi menjadi dua tahap ,yaitu data
suhu tanpa alat pendingin kabin mobil berbasis thermoelektrik dan data suhu
dengan alat pendingin kabin mobil berbasis thermoelektrik. Hal ini dilakukan
untuk mengetahui efisiensi dari alat pendingin kabin mobil berbasis
thermoelektrik ini.

Pengambilan data dilakukan di Universitas Indonesia Depok pada lahan
parkir Gedung Vokasi, dengan pertimbangan tidak adanya bangunan dan
pepohonan yang terlalu tinggi. Pengambilan data awal bertujuan mengetahui
rentang waktu dari matahari mencapai suhu panas yang paling tinggi pada saat
mobil terjemur pada lahan terbuka.
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Tabel 4.1 Data Suhu Rata-Rata Pada Kabin Mobil Tanpa Alat

Jam T1(°%) | T2(°%) | 1T3(°C) | T4(°%C)
10:00 44,0 36,9 38,1 41,3
10:10 44,8 38,5 38,6 43,3
10:20 47,2 42,4 41,4 44,2
10:30 47,7 42,8 41,8 44,2
10:40 47,6 43,5 41,9 43,5
10:50 47,6 43,6 41,9 44,0
11:00 48,2 43,7 42,2 44,2
11:10 49,2 45,5 43,0 45,8
11:20 50,3 46,9 43,9 47,4
11:30 51,1 48,7 44,7 48,6
11:40 52,7 50,7 45,8 51,3
11:50 54,1 52,9 47,5 51,7
12:00 57,2 57,1 50,5 54,4
12:10 58,4 58,7 51,8 57,2
12:20 59,9 61,2 52,9 59,5
12:30 60,0 58,3 53,7 64,2
12:40 59,0 57,5 52,6 57,3
12:50 58,1 55,5 52,1 56,2
13:00 57,0 54,9 50,5 54,4
13:10 58,2 55,3 51,9 57,1
13:20 56,7 53,5 51,1 54,7
13:30 57,3 53,7 49,6 52,6
13:40 56,8 53,1 49,3 51,9
13:50 54,1 50,7 48,9 51,9
14:00 52,5 48,8 46,9 50,9
14:10 54,6 51,0 46,7 49,8
14:20 54,6 51,3 46,9 47,2
14:30 53,5 49,3 47,7 47,7
14:40 52,3 47,7 45,7 45,8
14:50 49,6 45,4 43,7 43,1

Rata-Rata | 53,1 50,0 46,8 50,2

Pada Tabel 4.1 dapat dilihat hasil pengambilan data tanpa alat pendingin
kabin mobil berbasis termoelekirik. Data tersebut kemudian dicari rata-rata
suhu tertingginya, sehingga di dapat suhu yang paling panas dari proses
menjemur mobil adalah antara jam 11.00 WIB hingga jam 13.00 WIB seperti
yang terlihat pada Gambar 4.8. Rentang waktu ini merupakan rentang waktu
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yang akan digunakan untuk proses pengambilan data suhu kabin mobil dengan
alat pendingin kabin mobil berbasis thermoelektrik.

Pengambilan Data Tanpa Alat

70.0
60.0
;G 50.0
5 400 g
© = ——T1
a8 300 + -
3 -T2
(}]
F 200 - — 3
10.0 : B T4
E 00 o5 P Tespil T T il Tl ™ T
| © O O O O O O O O O O O o o o
[ O N ¥ O N ¥ O A FTOANFT O N T
O O O «f =«f +# &N &N N o on on < < <
— — — — — — — — — - — — — — —

’. Jam

Gambar 4.8 Grafik Pengambilan Data Suhu Tanpa Alat

Setelah diketahui rentang waktu yang akan digunakan untuk proses
pengambilan data dengan alat pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik,
data suhu setiap T1, T2, T3 dan T4 yang telah dilakukan beberapa kali dari
jam 11.00 hingga jam 13.00 diambil nila rata-ratanya. Nilai rata-rata tersebut
akan digunakan sebagai nilai simulasi yang akan digunakan untuk menghitung
distribusi penyebaran perpindahan panas secara konveksi tanpa menggunakan
alat pendingin kabin mobil berbasis thermoelektrik seperti yang ditunjukan
pada Gambar 4.9.

Simulasi distribusi penyebaran perpindahan panas secara konveksi ini
akan dibandingkan dengan hasil perhitungan untuk kabin mobil yang telah
terpasang alat pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik. Sehingga akan

terlihat performa alat pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik ini.
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Gambar 4.9 Distribusi Penyebaran Perpindahan Panas
Secara Konveksi Tanpa Alat

Simulasi di atas menunjukan posisi pada kabin mobil di tempat duduk
pengemudi yang telah ditetapkan sebalgaiindary layer Simulasi ini akan
dibandingkan dengan simulasi data suhu dengan menggunakan alat dalam

rentang waktu yang sama yaitu pada jam 11.00 WIB hingga jam 13.00 WIB.
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Tabel 4.2 Data Suhu Pada T1

T1 Alat T1 Tanpa Alat
Jam (°c) (°c)
11:00 47,0 48,0
11:10 49,5 48,7
11:20 48,2 50,6
11:30 48,9 51,4
11:40 49,7 53,1
11:50 51,0 55,2
12:00 52,1 57,2
12:10 53,3 58,3
12:20 54,3 59,8
12:30 54,4 59,7
12:40 54,3 58,5
12:50 52,7 57,6
13:00 50,8 56,6
Rata-Rata 51,3 55,0

Pada Tabel 4.2 dapat dilihat terjadi penurunan temperatur pada kabin
mobil di posisi pengambilan data T1, dengan membandingkan antara data

suhu sebelum menggunakan alat dan data suhu setelah menggunakan alat.

Suhu Pada T1

70.0 e WM
60.01‘»—— i -
S 500 i
5 400
© |
8_30.0-'——__ , TN
E j00 U SR & W —e—T1 Alat (0C)
" 10.0 — = ——T1 Tanpa Alat (0C)
0.0
O O O O O OO0 O O O O O o
O d N M<TINO dANMST 1N O
ddddaddAdAdAANd®
D B L B I I B e I |
Jam

Gambar 4.10 Grafik Suhu Pada T1
Pada Gambar 4.10 dapat dilihat bahwa temperatur tertinggi terjadi pada
jam 12.20 WIB sebelum menggunakan alat, sedangkan temperatur tertinggi

setelah menggunakan alat terjadi pada jam 12.30 WIB.
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Tabel 4.3 Data Suhu Pada T2

T2 Alat T1 Tanpa Alat
Jam (°c) (°c)
11:00 42,8 44,2
11:10 44,2 45,3
11:20 45,7 47,0
11:30 46,8 49,0
11:40 47,7 51,4
11:50 48,7 53,3
12:00 50,0 56,1
12:10 50,8 58,0
12:20 51,5 59,5
12:30 51,3 58,1
12:40 49,9 57,2
12:50 48,8 55,5
13:00 47,8 54,8
Rata-Rata 48,2 53,0

Pada Tabel 4.3 dapat dilihat terjadi penurunan temperatur pada kabin
mobil di posisi pengambilan data T2, dengan membandingkan antara data

suhu sebelum menggunakan alat dan data suhu setelah menggunakan alat.

Suhu Pada T2
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Gambar 4.11 Grafik Suhu Pada T2
Pada Gambar 4.11 dapat dilihat bahwa temperatur tertinggi terjadi pada
jam 12.30 WIB sebelum menggunakan alat, sedangkan temperatur tertinggi

setelah menggunakan alat terjadi pada jam 12.30 WIB.
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Tabel 4.4 Data Suhu Pada T3

T3 Alat T3 Tanpa Alat
Jam (°c) (°c)
11:00 41,1 42,0
11:10 41,8 42,8
11:20 42,6 43,9
11:30 43,7 45,1
11:40 44,5 46,8
11:50 44,8 47,8
12:00 45,8 50,3
12:10 46,3 51,6
12:20 46,7 52,7
12:30 47,1 53,4
12:40 46,3 52,4
12:50 45,6 51,9
13:00 44,5 50,9
Rata-Rata 44,7 48,6

Pada Tabel 4.4 dapat dilihat terjadi penurunan temperatur pada kabin
mobil di posisi pengambilan data T3, dengan membandingkan antara data

suhu sebelum menggunakan alat dan data suhu setelah menggunakan alat.

Suhu Pada T3

60.0 - —
50.0
s
< 40.0
2
© 300
g [
g 200 - ¥ . W —0—T3 Alat (0C)
()
- 10.0 — W == T3 Tanpa Alat (0C)
0.0
O 0000000000 OO0
O =« N N < 1N O N NN < 1N O
A H o H A NNANANNAN M
o T e T e B R B R I B e IR e A e IR e IO |
Jam

Gambar 4.12 Grafik Suhu Pada T3
Pada Gambar 4.12 dapat dilihat bahwa temperatur tertinggi terjadi pada

jam 12.30 WIB sebelum menggunakan alat, sedangkan temperatur tertinggi

setelah menggunakan alat terjadi pada jam 12.30 WIB.

Universitas Indonesia

Pendingin kabin..., Sandya Priyambada, FT Ul, 2012



Tabel 4.5 Data Suhu Pada T4

T4 Alat T4 Tanpa Alat
Jam (°c) (°c)
11:00 43,3 44,1
11:10 44,3 45,7
11:20 45,7 47,3
11:30 46,3 49,1
11:40 47,7 51,2
11:50 48,3 52,1
12:00 49,0 54,2
12:10 50,2 56,7
12:20 50,7 58,1
12:30 50,9 60,4
12:40 50,1 57,4
12:50 49,2 56,0
13:00 47,9 54,8
Rata-Rata 48,0 52,8
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Pada Tabel 4.5 dapat dilihat terjadi penurunan temperatur pada kabin
mobil di posisi pengambilan data T4, dengan membandingkan antara data

suhu sebelum menggunakan alat dan data suhu setelah menggunakan alat.

Suhu Pada T4
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Gambar 4.13 Grafik Suhu Pada T4
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Pada Gambar 4.13 dapat dilihat bahwa temperatur tertinggi terjadi pada
jam 12.30 WIB sebelum menggunakan alat, sedangkan temperatur tertinggi
setelah menggunakan alat terjadi pada jam 12.30 WIB.

Setelah mendapatkan rata-rata suhu pada keempat posisi pengambilan
data, kemudian nilai rata-rata tersebut dibuat distribusi penyebaran suhu
secara konveksi dengan menggunakan data suhu setelah menggunakan alat.
Simulasi yang digunakan merupakan simulasi sederhana yang telah dilakukan

pada distribusi penyebaran suhu secara konveksi tanpa menggnunakan alat.

Distribusi Penyebaran Suhu Secara Konveksi Dengan Alat
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Gambar 4.14 Distribusi Penyebaran Perpindahan Panas Secara Konveksi
Pada Kabin Mobil Dengan Alat
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Simulasi pada Gambar 4.14 memperlihatkan distribusi penyebaran suhu
secara konveksi dengan menggnunakan alat pendingin kabin mobil berbasis
termoelektrik. Distribusi suhu yang paling rendah terletak di sekitar
pengambilan data T3, sedangkan distribusi suhu yang paling tinggi terletak di
sekitar pengambilan data T1. Pola distribusi suhu yang terjadi di kabin mobil
mengarah pada posisi pengambilan data T2, hal ini disebabkan pada posisi
tersebut terdapat kaca yang dapat mempermudah proses perpindahan panas

secara konduksi dari sinar matahari menuju kabin mobil.

4.3. Analisa Data

Setelah melakukan proses perhitungan, pengambilan data dan proses
simulasi kemudian dilakukan analisa terhadap fenomena yang terjadi pada
kabin mobil tersebut.

Mobil yang di parkir di bawah sinar matahari mengalami peningkatan
suhu pada jam 11.00 WIB sampai dengan jam 13.00 WIB. Peningkatan suhu
yang paling tinggi terjadi pada jam 12.30 WIB. Hal ini dipengaruhi dari suhu
lingkungan yang berubah terhadap intensitas matahari pada lingkungan di
sekitar mobil di parkir.

Suhu pada permukaasoldsink berdasarkan perhitungan adalah sebesar
49,97 C, sedangkan pada proses simutmisink terhadap Elemen Peltier
menghasilkan suhu 4€. Pada keadaan nyata suhu rata-rata yang dihasilkan
coldsink adalah sebesar 4&. Tidak adanya sirkulasi udara yang dapat
membuang udara panas yang dihasilkan secara konveksi menyebabkan
bertambahnya beban suhu yang harus didinginkan oleh alat pendingin kabin
mobil berbasis termoelektrik ini. Hal ini merupakan salah satu yang
menyebabkan tidak tercapainya suhu awal yang diinginkan yaitu sebesar
30°C. Udara dari lingkungan luar akan membantu menurunkan perputaran
udaa panas yang terjadi secara konveksi di dalam kabin mobil, sehingga
beban suhu yang harus didinginkan oleh alat pendingin berbasis termoelektrik

ini tidak berputar terus menerus pada kabin mobil.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1.Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan analisa data yang telah dilakukan maka dapat
ditarik beberapa kesimpulan, yaitu:

1. Temperatur kabin mobil yang diparkir dilapangan terbuka dapat
mencapai 52.4 °C yang selain dapat membahayakan pengemudi,
namun juga dapat merusak interior di dalam mobil.

2. Penurunan temperatur kabin mobil pada saat menggunakan
pendingin kabin mobil berbasis termoelektrik mencapai 48.0 °C.

3. Tidak adanya sirkulasi udara pada kabin mobil terhadap udara
lingkungan menyebabkan bertambahnya beban temperature panas
konveksi yang harus didinginkan oleh pendingin kabin mobil
berbasis termoelektrik ini.

4. Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan dan simulasi tidak

terdapat selisih data suhu yang signifikan.

5.2.Saran
1. Perlu dibuat sirkulasi udara panas kabin mobil agar berkurangnya
beban temperatur panas yang harus didinginkan oleh pendingin kabin
mobil berbasis termoelektrik.
2. Susunan elemen peltier sebaiknya dibuat bertingkat untuk mencapai

temperatur dingin yang lebih maksimal.
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LAMPIRAN
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