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ABSTRAK
Termoelektrik merupakan proses transfer energi panas dari satu tempat ke tempat yang lainya dengan menggunakan metoda elektron. Aplikasi termoelektrik sebagai media pendingin dapat di aplikasikan pada pendinginan portabel sebagai media penyimpanan, proses penyimpanan berbagai jenis minuman merupakan faktor penting dalam proses penjualan bagi para pedagang minuman. Penelitian dilakukan terhadap minuman susu kedelai dengan media kotak pendingin dan menggunakan baterai dengan bantuan panel surya sebagai sumber daya listriknya. Metode penelitian ini adalah merancang dan membuat sistem pendingin pada kotak pendingin berbasis termoelektrik yang energi listriknya memanfaatkan energi surya. Pada proses pembuatan dan perakitan alat ini, pertama yang dilakukan adalah melubangi sisi kanan, kiri, dan belakang kotak pendingin dan memasang coldsink di kabin kotak pendingin pada masing-masing lubang. Selanjutnya, coldsink yang terpasang direkatkan dengan sisi dingin plat termoelektrik memakai thermal glue dan sisi panas termoelektrik direkatkan pada heatsink. Selanjutnya, kipas pendingin dipasang pada heatsink yang berfungsi melepaskan kalor pada heatsink supaya tidak terjadi panas yang berlebih. Pengujian dilakukan dengan cara menyalurkan sumber daya listrik dari baterai yang energi listriknya berasal dari panel surya ke kotak pendingin sehingga kotak pendingin dapat bekerja. Pengaplikasian dari energi surya dipakai pada penelitian ini dan diharapkan dapat mengahasilkan energi yang hemat dan ramah lingkungan. Hasil penelitian ini berupa alat kotak pendingin termoelektrik yang memakai baterai dengan energi listrik yang berasal dari panel surya sebagai sumber listrik. Kotak pendingin berbasis termoelektrik ini dapat menjaga temperatur susu kedelai pada suhu 15 oC dan memastikan besar nilai temperatur yang dikondisikan untuk mencapai suhu ideal penyimpanan susu kedelai yaitu pada suhu dibawah 15 oC .
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I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Kotak pendingin adalah alat panyimpanan portable yang digunakan untuk menyimpan bahan makanan dan minuman dalam kondisi dingin. Di Indonesia

keberadaan kotak pendingin sangat dibutuhkan bagi pedagang kaki lima untuk menjaga kualitas produk yang dijual dan harganya yang ekonomis. Kotak pendingin biasanya digunakan untuk  menyimpan makanan, minuman, dan kebutuhan lain

yang dapat dipindahkan dari suatu tempat ke tempat lain agar selalu fresh dan temperaturnya tetap terjaga sampai tujuan.
Selain harganya yang terjangkau kotak pendingin ini memiliki beragam fungsi
salah satunya adalah untuk alat penyimpanan berbagai jenis minuman dingin. Semua jenis minuman mempunyai karakteristik yang berbeda beda. Penyimpanan berbagai jenis minuman juga merupakan faktor penting dalam proses penjualan

bagi pedagang, karena dengan penyimpanan yang baik dan benar akan menjaga kualitas dari minuman itu sendiri dan lebih efektif  tanpa harus menggunakan es sebagai media pendingin.

Aplikasi termoelektrik sebagai media pendingin dapat di aplikasikan pada kotak pendingin sebagai alat penyimpanan untuk menjaga suhu ideal penyimpanan dari

berbagai  jenis  minuman.  Sehingga  dibuatlah  perancangan  kotak  pendingin
menggunakan prinsip thermoeletrik sebagai alternatif penyimpanan minuman susu kedelai. Kotak pendingin yang dihasilkan menggunakan panel surya sebagai pembangkit tenaga listrik agar lebih hemat dan ramah ligkungan. Prinsip kerja kotak pendingin ini menggunakan termoelektrik sebagai modul semikonduktor dengan dialiri arus listrik dari penyimpanan daya listrik (baterai) yang energi listriknya berasal dari panel surya.

1.2 Tujuan Penelitian
Merancang dan membuat alat pendingin minuman susu kedelai berbasis termoelektrik dengan sumber daya listriknya berasal dari baterai yang energi

listriknya berasal dari panel surya dan memastikan besarnya nilai temperatur yang
dikondisikan sebesar untuk mencapai suhu dibawah 15 oC.

II. STUDI PUSTAKA
2.1 Termoelektrik
Pendingin Termoelektrik (TEC), juga sering disebut pendingin Peltier atau pompa panas solid-state yang memanfaatkan efek peltier untuk memindahkan panas. Saat TEC/Peltier dilewati arus listrik maka alat ini akan memindahkan panas dari satu sisi ke sisi lain. Hal yang menyebabkan sisi peltier menjadi dingin adalah mengalirnya elektron dari tingkat energi yang lebih rendah pada semikonduktor tipe p, ke tingkat energi yang lebih tinggi yaitu semikonduktor tipe n. Agar elektron tipe p yang memiliki tingkat energi yang lebih rendah dapat mengalir maka elektron akan menyerap kalor yang mengakibatkan sisi tersebut menjadi dingin. Sedangkan pelepasan kalor ke lingkungan terjadi pada sambungan sisi panas, dimana elektron mengalir yang lebih tinggi (semikonduktor tipe n) ke tingkat energi yang lebih rendah (semikonduktor tipe p), untuk dapat mengalir ke semikonduktor tipe p, kelebihan energi pada tipe n akan dibuang ke lingkungan dan sisi tersebut menjadi panas. [1]
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Gambar 1. Arah Aliran Pada Modul Thermoelektrik

2.2 Komponen Dasar Sistem Pendingin Thermoelektrik
Pendingin
termoelektrik
memerlukan
heat
sink
yang
berfungsi
untuk menyerap kalor pada sisi dingin elemen peltier maupun membuang kalor pada sisi

panas peltier. Susunan dasar pendingin termoelektrik setidaknya terdiri dari elemen peltier dan heat sink baik pada sisi dingin elemen peltier maupun sisi panas [2].
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Gambar 2. Susunan Dasar Sistem Pendingin Termoeletrik

(Sumber : The Development of Portable Blood Carrier By Using Thermoelectrics and Heat Pipes,
The 10th Internasional Conference On Quality In Research (QIR), Depok 4-6 Desember 2007.)

III. METODOLOGI PENELITIAN
Pada penelitian ini yang pertama dilakukan adalah melakukan studi literatur yang berkaitan dengan termoelektrik. Kemudian perancangan alat, membuat sketsa prototype dan perhitungan. Selanjutnya pembuatan dan persiapan komponen yang diperlukan, pengadaan alat, dan menentukan alat-alat apa saja yang akan digunakan untuk perakitan. Berikutnya melakukan pengujian tahap awal, jika sistem bekerja dapat dilanjutkan pengujian untuk pengambila data. Dan terakhir mengambil kesimpulan dan membuat Laporan.
3.1 Perancangan Alat Uji
Perancangan sistem pendingin dengan media kotak pendingin dengan ukuran 37 × 25 × 34,5 cm dan kapasitas 16 liter dan baterai 12 V 35 Ah yang energi

listriknya  berasal
dari  panel  surya  sebagai  sumber  daya  listriknya  dengan menggunakan 4 rangkaian termoelektrik tipe TEC1-12703, 4 buah kipas pendingin,

4 buah heatsink, dan 4 buah coldsink yang dipasang di bagian sisi kanan, kiri, dan

belakang kotak pendingin untuk proses pendinginan. Gambar 3 menunjukan desain kotak pendingin termoelektrik
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Gambar 3 . Sketsa Perancangan
IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
[image: image4.jpg]


4.1 Pengujian Temperatur Kotak Pendingin Tanpa Beban
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Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian Temperatur Coolbox Tanpa Beban
Pada pengujian temperatur ruangan kotak pendingin termoelektrik setelah 90 menit pengujian didapatkan temperatur akhir pada percobaan pertama adalah 14,6 oC sementara pada percobaan kedua 14,7 oC sedangkan pada percobaan ketiga

14,6 oC dan memiliki rata-rata temperatur akhir pada 14,6 oC. dapat disimpulkan bahwa kotak pendingin termoelektrik dapat mendinginkan temperatur ruangan

kotak pendingin mencapai 14,6 oC sesuai dengan kebutuhan susu kedelai.

4.2 Pengujian Temperatur Pada Susu Kedelai
Dalam Pengujian ini susu kedelai sudah terlebih dahulu dikondisikan pada temperatur 15 oC didalam kulkas dan mengukur pengurangan temperatur susu kedelai ketika dimasukan ke dalam kotak pendingin yang sudah mencapai temperatur 15 oC ( suhu ideal penyimpanan susu kedelai). Dalam pengujian ini kotak pendingin termoelektrik dan minuman susu kedelai diuji untuk memastikan temperatur minuman susu kedelai tetap pada  15 oC dalam waktu yang ditentukan dengan 2x buka tutup selama 2 detik saat proses memasukkan dan mengambil susu kedelai dari kotak pendingin Pengujian dilakukan dalam waktu 60 menit dengan interval 10 menit.

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Pembebanan Dengan Susu Kedelai

	Interval
Waktu

Dalam

10
Menit
	Beban 1 Liter
	Beban 2 Liter
	Beban 3 Liter

	
	Temperatur Susu Kedelai
	Temperatur Susu Kotak Pendingin
	Temperatur Susu Kedelai
	Temperatur Susu Kotak Pendingin
	Temperatur Susu Kedelai
	Temperatur Susu Kotak Pendingin

	0
	15.3 oC
	15.8 oC
	15.2 oC
	16 oC
	15,3 oC
	16 oC

	10
	15.3 oC
	15.3 oC
	15.2 oC
	15.5 oC
	15.3 oC
	15.7 oC

	20
	15,2 oC
	15.1 oC
	15.1 oC
	15.3 oC
	15.3 oC
	15.2 oC

	30
	15,2 oC
	15 oC
	15.1 oC
	15.1 oC
	15.1 oC
	15.2 oC

	40
	15.1 oC
	14.8 oC
	15.1 oC
	15.1 oC
	15.1 oC
	15.1 oC

	50
	15.1 oC
	15 oC
	15 oC
	15.2 oC
	15.1 oC
	15.1 oC

	60
	15.1 oC
	15.4 oC
	15.1 oC
	15.5 oC
	15.1 oC
	15.5 oC


4.3 Pengujian Memakai Solar Sel
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Gambar 5. Daya Rata-rata dari Panel Surya
Dari grafik diatas dapat dilihat daya rata-rata yang dihasilkan panel surya mencapai titik tertingginya pada jam 12.00 yaitu sebesar 29.39 watt dan daya rata- rata terendah pada jam 17.00 yaitu sebesar 7.07 watt.

4.4 Pengujian Performa Panel Surya Untuk Pengisian Baterai
26
24
22
20
18
16
14
12
8:00 
9:00 
10:00    11:00    12:00    13.00    14.00    15.00    16.00    17.00
Jam

Hari Pertama 
Hari Kedua 
Hari Ketiga 
Rata-rata
Gambar 6. Grafik Pengisian Baterai dari Panel Surya

Pada grafik diatas bisa dilihat daya yang masuk ke baterai mencepai titik tertingginya pada hari ke dua sebesar 178,91 Watt dan terendah di hari ke tiga

161,11 Watt. Faktor yang mempengaruhi cepatnya pengisian adalah tegangan dan arus yang dihasilkan solar panel untuk mengisi baterai. Kondisi cuaca merupakan

faktor yang penting dalam pengisian baterai memakai solar panel, semakin bagus kondisi cuaca semakin optimal kerja dari solar panel.

VI
 KESIMPULAN
Telah dibuat sebuah kotak pendinginan penyimpanan susu kedelai berbasis termoelektrik, yang telah berfungsi dengan baik sesuai dengan suhu ideal penyimpanan susu kedelai yaitu dibawah 15 oC, kotak pendingin berbasis termoelektrik yang sudah dibuat dapat menjaga temperatur susu kedelai sudah dikondisikan pada suhu 15 oC dan dapat bertahan selama 3 jam yang sesuai dengan kebutuham pedagang susu kedelai, dan solar panel yang dipakai untuk pembuatan kotak pendingin ini mampu bekerja dengan baik dalam kondisi cuaca beragam.
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