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ABSTRACT

Thermoelectric cooling technology is a non-conventional energy conversion machine, where this
thermoelectric cooling has a Peltier element that produces a cold side and a hot side when DC
current is applied to a paired P-type and N-type semiconductor cell. The purpose of this study is to
utilize thermoelectric cooling technology to remove windshield dew on four-wheeled vehicles that do
not use air conditioning when it rains. The research on this vehicle windshield dew remover uses 3
different thermoelectric cooling models, heatsinks, fans and ceramics as insulation materials, as well
as a rectangular room with a size of 120 mm x 150 mm x 400 mm as a place to assemble it. The test
was carried out for 10 minutes on each different thermoelectric cooling, the air flow velocity for the
cold side was 0.5 m/s and the hot side was 2.5 m/s. The lowest temperature produced by
thermoelectric cooling with the TEC1-12709 model is 10.9 °C while the lowest power requirement
produces a temperature of 18.9 °C for TEC1-12703.
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ABSTRAK

Teknologi thermoelectric cooling merupakan mesin konversi energi non konvensional, dimana
thermoelectric cooling ini memiliki elemen peltier yang menghasilkan sisi dingin dan sisi panas
ketika arus DC dialirkan ke sel semikonduktor tipe P dan tipe N yang berpasangan. Tujuan dari
penelitian ini memanfaatkan teknologi thermoelectric cooling sebagai penghilang embun pada kaca
depan kendaraan roda empat yang tidak menggunakan air conditioning pada saat hujan. Penelitian
ini menggunakan 3 model thermoelectric cooling yang berbeda, heatsink, kipas angin dan keramik
sebagai bahan insulasi, semua dirakit pada kotak berukuran 120 mm x 150 mm x 400 mm.
Pengambilan data temperatur dilakukan selama 10 menit pada masing-masing termoelektrik cooling
yang berbeda, kecepatan aliran udara untuk sisi dingin sebesar 0,5 m/s dan sisi panas 2,5 m/s.
Temperatur terendah yang dihasilkan pada pendinginan termoelektrik dengan model TEC1-12709
adalah 10,9 °C sedangkan kebutuhan daya terendah menghasilkan temperatur 18,9 °C untuk TEC1-
12703.

Kata kunci: Keramik, Kipas angin, Peltier, Thermoelectric Cooling
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1. PENDAHULUAN

Teknologi dan fasilitas pada kendaraan memiliki perbedaan sesuai dengan kebutuhan
fungsinya, pada umumnya kendaraan memiliki fasilitas Air Conditioner (AC) sebagai pendingin
sekaligus menghilangkan embun pada kaca depan kendaraan. Embun pada kaca depan kendaraan
terjadi dikarenakan adanya perbedaan temperatur didalam ruangan dengan temperatur yang diluar
[1][2][3]. Beberapa kendaraan tidak menggunakan fasilitas tersebut dikarenakan akses keluar
masuk/pintu kendaraan selalu terbuka. selain itu keberadaan AC menambah beban mesin yang
mengakibatkan konsumsi bahan bakar meningkat serta berpotensi menimbulkan pencemaran udara
yang disebabkan adanya penggunaan refrigerant pada AC [4].

Material thermoelectric yang digunakan bersifat semikonduktor tipe P dan tipe N, material
bismuth telluride (Bi>Tes) merupakan salah satu material yang termasuk tipe P dan tipe N
[51[6]1[71[8]. Selain itu penggunaan zinc oxide (ZnO) dengan doping tembaga (Cu) sebagai material
thermoelectric [9]. Thermoelectric cooling (TEC) yang terlihat pada gambar 1, dimana
thermoelectric ini bekerja ketika arus DC dialirkan ke elemen Peltier terdiri dari beberapa pasang sel
semikonduktor tipe P yang mempunyai tingkat energi yang lebih rendah dan semikonduktor tipe N
dengan tingkat energi yang lebih tinggi, akan menghasilkan perbedaan temperatur, satu sisi dingin
elemen Peltier (kalor diserap) dan sisi keduanya panas (kalor dilepaskan) [10][11][12][13].
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Gambar 1. Diagram Skema Thermoelectric Cooling [11].

Penelitian tentang pemanfaatan teknologi thermoelectric cooling beberapa sudah dilakukan,
diantaranya sebagai pendingin ruangan dengan menggunakan 2 TEC menghasilkan temperatur
sebesar 20 °C [14]. Pemanfaatan thermoelectric cooling juga dilakukan dengan menghasilkan total
beban pendinginan sebesar 0.09168 kW dalam pembuatan cool box dengan kapasitas 7,04 liter [10].
Selain itu dengan menggunakan 3 thermoelectric cooling pada pendingin kotak minuman
menghasilkan temperatur hingga 14,3 °C tanpa pembebanan dan 16,4 °C dengan pembebanan
pendingin sebanyak 1 liter air [15]. Pemanfaatan thermoelectric cooling sebagai portable cool box
dengan menggunakan 2 buah TEC1-12705 menghasilkan temperatur terendah hingga 19 °C [16].

Penelitian tentang thermoelectric cooling yang lain sebagai kotak pendingin dengan beban air,
menggunakan 9 TEC menghasilkan temperatur 18,52 °C tanpa beban, serta 22,45 °C dan 23,32 °C
menggunakan beban masing-masing 1440 ml dan 2880 ml [5]. Selain itu juga penelitian A. Suryadi
dkk menggunakan TEC1-12706 sebagai pendingin kulkas dengan beban air sebanyak 100 ml
menghasilkan temperatur hingga 13,1 °C [17]. Penelitian lainnya yaitu dengan menggunakan TEC
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sebagai pendingin dapat menurunkan temperatur udara dari 30 °C menjadi 25 °C dengan kondisi
udara bergerak dan mesin dalam kondisi putaran idle pada air duct sepeda motor tipe skutik [18]. R
Umboh, dkk, melakukan penelitian menggunakan 2 buah thermoelectric cooling sebagai sistem
pendingin pada tegangan 12 Volt dihasilkan temperatur sampai 19 °C [19]. Thermoelectric cooling
sebagai pendingin chip komputer sudah dilakukan dengan menurunkan temperatur dari 138,8 °C
turun menjadi 77,7 °C dengan kuat arus maksimal sebesar 6 A [8]. Penelitian thermoelectric cooling
sebagai pendingin sekaligus menghilangkan embun kaca depan kendaraan umum menggunakan 20
TEC menghasilkan temperatur hingga 16,3 °C [20]. Menarik untuk diteliti penggunaan beberapa
thermoelectric cooling yang berbeda dengan menggunakan 3 macam model TEC yaitu TEC-12703,
TEC-12706 dan TEC-12709 pada alat penghilang embun kaca depan kendaraan untuk menghasilkan
temperatur terendah.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dimana alat ini dibuat menggunakan 7
keping thermoelectric cooling dengan masing-masing 3 model yang berbeda menggunakan kotak
berukuran 120 mm x 150 mm x 400 mm sebagai ruang dan tempat dudukannya. Gambar 2
menampilkan 3 macam model thermoelectric cooling berbeda kuat arusnya yang digunakan pada
penelitian ini. Rangkaian sambungan paralel dipilih untuk masing-masing thermoelectric cooling
dengan model yang sama, dimana dipilih sambungan paralel agar tegangan pada 12 Volt serta
temperatur dingin yang diinginkan tercapai secara maksimal.

Pasta digunakan untuk merekatkan sekaligus sebagai penghantar panas pada sisi dingin dan
sisi panas masing-masing thermoelectric cooling dengan heatsink, sedangkan khusus pada heatsink
yang menempel pada bagian sisi panas thermoelectric cooling dipasang kipas angin agar panas yang
ada di heatsink dapat cepat terbuang. Heatsink menggunakan ukuran lebih besar untuk sisi panas
thermoelectric cooling diharapkan dapat lebih cepat dan banyak menyerap panas yang dikeluarkan
oleh sisi panas thermoelectric cooling, dimana panas yang ada di heatsink yang lebih besar dibuang
dengan bantuan Kipas angin. Kinerja heatsink model extrude lebih baik daripada heatsink model slot
untuk sisi panas dan sisi dingin thermoelectric cooling [21]. Kipas angin untuk membuang panas
pada heatsink sisi panas menggunakan ukuran lebih besar dari pada ukuran Kipas angin pada sisi
dingin thermoelectric cooling, dimana Kipas angin ini untuk membuang udara dingin yang diarahkan
ke kaca. Kecepatan aliran udara pada heatsink sisi panas sebesar 2,5 m/s sedangkan 0,5 m/s
digunakan untuk heatsink sisi dingin yang diarahkan ke kaca depan kendaraan [20].
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Gambar 2. Thermoelectric Cooling Dengan 3 Model yang Berbeda.

Metode pengujian disajikan pada gambar 3 dimana setiap 30 detik dilakukan pengujian selama
10 menit untuk setiap model thermoelectric cooling. Tegangan DC yang digunakan sebesar 12 Volt
alirkan pada TEC yang sudah dirakit dan kipas angin. Temparatur yang dihasilkan dibaca oleh
thermocouple lalu diatur dan disimpan dalam kontrol yang sudah disediakan setelah itu dikonvert
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dalam personal komputer (PC). Pengambilan data untuk masing-masing thermoelectric cooling pada
temperatur aliran udara dingin, dimana kipas angin pada heatsink sisi panas dihidupkan setelah itu
thermoelectric cooling. Power ON ditekan agar kipas angin pada heatsink sisi dingin terhubung pada
sumber listrik, dimana sumber listrik mengunakan accu.

Alat Penghilang

Embun Kaca el

PC Kontrol

Gambar 3. Metode Pengujian Alat Penghilang Embun Kaca Depan Kendaraan.

Gambar 4 menunjukkan penempatan masing-masing komponen yang digunakan, khususnya
alat thermocouple diletakkan pada rongga keluaran udara dingin heatsink dengan sistem kontrol,
dimana dengan sistem kontrol yang dibuat dapat merekam perubahan temperatur aliran udara dingin.
Pagi hari merupakan temperatur udara paling rendah daripada siang dan sore hari, sehingga
pengujian dilakukan pada pagi hari agar tercapai temperatur terendah yang diinginkan [22].
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Gambar 4. Diagram Skema Komponen Alat Penghilang Embun Kaca Depan Kendaraan.

Penelitian ini menggunakan 3 model thermoelectric cooling yang memiliki kuat arus yang
berbeda dengan tegangan yang sama pada alat penghilang embun kaca depan kendaraan seperti
tersajikan pada tabel 1. Gambar 5 menunjukkan kondisi saat pengujian perangkat diruang kendaraan
dengan mengarahkan aliran udara dingin ke kaca bagian depan kendaraan.
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Tabel 1. Spesifikasi Thermoelectric Cooling

Spesifikasi
Thermoelectric Cooling Tegangan Listrik Kuat Arus Daya Listrik
(Volt) (Ampere) (Watt)
TEC1-12703 12 3 36
TEC1-12706 12 6 72
TEC1-12709 12 9 108

Gambar 5. Posisi Alat Penghilang Embun Kaca Depan Pada Kendaraan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan selama 10 menit dimana setiap 30 detik temperatur aliran udara dingin
yang keluar dari alat penghilang embun kaca depan kendaraan diukur, hasil temperatur terendah
ditunjukkan pada tabel 2 dimana setiap thermoelectric cooling menghasilkan temperatur dalam
kisaran 10 °C sampai 19 °C dengan waktu 360 detik sampai 390 detik, dimana hasil penelitian
sebelumnya pemanfaatan TEC1-12706 untuk menghilangkan embun kaca sampai temperatur 16,3
°C dengan waktu yang dibutuhkan sebesar 360 detik [20]. Hasil penelitian ini berbanding lurus
dengan temperatur minimum di wilayah Jawa Barat yang berkisar antara 12 °C sampai 22 °C [23].

Tabel 2. Temperatur Terendah yang Dihasilkan

Thermoelectric Cooling Aliran tem(poe(::r)atur dingin Waktu y?ggtidkl)butuhkan
TEC1-12703 18,9 360
TEC1-12706 16,8 390
TEC1-12709 10,9 390
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Gambar 6. Grafik Temperatur Aliran Udara Dingin Terhadap Waktu

Gambar 6 menunjukkan grafik temperatur yang dihasilkan oleh 3 model thermoelectric
cooling yang berbeda, dimana temperatur mulai turun dibutuhkan waktu 360 detik untuk TEC1-
12703 hingga temperatur 18,9 °C dan 390 detik untuk TEC1-12706 pada temperatur 16,8 °C dan
TEC1-12709 menghasilkan temperatur 10,9 oC. TEC1-12709 menghasilkan temperatur rendah
dibandingkan hasil penelitian Nulhakim dkk dimana menghasilkan temperatur hingga 16,3 °C [20].
Pada temperatur setelah 360 detik untuk TEC1-12703 dan 390 detik untuk TEC1-12706 dan TEC1-
12709 mengalami kenaikan dan penurunan yang tidak stabil, hal ini disebabkan temperatur pada sisi
panas thermoelectric cooling belum terserap secara maksimal oleh heatsink serta dipengaruhi oleh
temperatur ruangan kendaraan. Hasil ini menunjukkan bahwa TEC1-12709 menghasilkan temperatur
paling rendah dibandingkan dengan TEC1-12703 dan TEC1-12706, di sisi lain TEC1-12709
membutuhkan daya yang lebih besar daripada 2 model thermoelectric cooling lainnya. Jika melihat
hasil dan kebutuhan daya listrik untuk thermoelectric cooling model TEC1-12703, masih dapat
digunakan sebagai alat untuk menghilangkan embun kaca depan kendaraan untuk wilayah Jawa
Barat dan daya yang dibutuhkan lebih kecil daripada thermoelectric cooling model TEC1-12706 dan
TEC1-12709.

4, KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian tentang pemanfaatan thermoelectric cooling dengan 3 model yang berbeda telah
dilakukan. Penggunaan thermoelectric cooling pada alat penghilang embun kaca depan kendaraan
berukuran 120 x 150 x 400 mm menghasilkan temperatur dingin sebesar 10.9 °C untuk TEC1-12709,
sedangkan kebutuhan daya terendah menghasilkan temperatur 18.9 °C untuk TEC1-12703.
Penurunan temperatur untuk 3 model thermoelectric cooling membutuhkan rentang waktu 360 detik
hingga 390 detik. Temperatur yang dihasilkan oleh ketiga thermoelectric cooling tersebut dapat
digunakan untuk menghilangkan embun pada kaca depan kendaraan karena temperatur terendah
yang terjadi di wilayah Jawa Barat berkisar antara 12 °C sampai dengan 22 °C.
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