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Abstrak 

Keterbatasan persediaan air tawar didalam Lifeboat membuat kelangsungan hidup 

manusia yang ada didalamnya menjadi terbatas sedangkan waktu pertolongan tidak 
menentu, kondisi ini membuat kita harus mencari sumber air tawar lain. Udara di 

sekitar permukaan air laut memiliki kelembaban yang tinggi sekitar 70% - 85%, hal 

tersebut berarti terdapat cukup banyak kandungan uap air didalam udara. 
Pengekstrakan air yang terkandung didalam udara dilakukan dengan proses 

kondensasi, yaitu didinginkannya udara mencapai titik pengembunan menggunakan 

thermoelectric cooler. Untuk memperluas permukaan, thermoelectric cooler 
dihubungkan dengan pipa tembaga dengan luas 115 cm² dan suhu pada permukaan 

pipa tembaga mencapai 3,9ᵒC. Dengan dialirkan udara menuju pipa tembaga 

dengan kecepatan 20 cfm, didapatkan setiap 1 thermoelectric cooler dapat 

menghasilkan air 53 mL/jam. Direncanakan pada 1 Lifeboat berkapasitas 25 orang 
dipasang 6 thermoelectric cooler dengan jam oprasional selama 24 jam, sehingga 

total air yang didapatkan adalah 7,6 L/hari. Untuk mensuplai kebutuhan 6 

thermoelectric cooler beserta kipas maka diperlukan kapasitas total baterai 800AH 
dan solar panel dengan daya 1122 WP hour yang terbagi menjadi 4 buah solar 

panel dengan masing-masing 295 WP hour. Dengan total beban perangkat yang 

dipasang pada Lifeboat sebesar 330 Kg maka Lifeboat dengan spesifikasi 25 orang 

akan berubah menjadi 20 orang menyesuaikan maksimal beban Lifeboat. 

 

Kata kunci: air tawar, thermoelectric cooler, lifeboat  
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Abstract 

The limited supply of fresh water in Lifeboat makes the human life within it is 

limited while the timing of help is uncertain, this condition leads us to find 
other fresh water source. The air around sea level has a high humidity of 

about 70% - 85%, that means there is quite a lot of moisture content in the 

air. The extraction of water contained in the air is carried out by a 
condensation process, that is the cooling air reaches the condensation point 

using a thermoelectric cooler. To expand the surface, the thermoelectric 

cooler is connected to a copper pipe with an area of 115 cm² and the 

temperature on the surface of the copper pipe reaches 3.9ᵒC. With the air 
flowing to the copper pipe at a speed of 20 cfm, obtained every 1 

thermoelectric cooler can produce water 53 mL / hour. Planned on 1 

Lifeboat with 25 person capacity installed 6 thermoelectric cooler with 24 
hours operational hour, so the total water obtained is 7.6 L / day. To supply 

the needs of 6 thermoelectric cooler along with the fan then required a total 

capacity of 800AH battery and solar panel with 1122 WP hour power divided 

into 4 solar panels with 295 WP hour each. With a total load of devices 
mounted on the Lifeboat of 330 Kg then the Lifeboat with a 25 person 

specification will turn into 20 people adjusting the maximum load of the 

Lifeboat. 

Keywords: fresh water, thermoelectric cooler, lifeboat 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Air minum merupakan kebutuhan utama manusia untuk bertahan hidup, karena 
air minum berfungsi untuk menjaga metabolisme dan fisiologi tubuh. Disamping itu 

air minum juga berguna untuk melarutkan dan mengolah sari makanan agar dapat di 

cerna. Tubuh manusia terdiri atas berjuta-juta sel, dan komponen terbanyak dari sel-
sel tersebut adalah air. Jika kekurangan air sel tersebut akan mengkerut dan tidak 

dapat bekerja dengan baik. Begitu pula air merupakan ekstreta cair dari tubuh 

manusia seperti keringat,air mata, air seni dll. 

 Ketika di tengah laut keberadaan air yang dapat dikonsumsi oleh manusia 
sangat minim, karena manusia hanya dapat mengkonsumsi air tawar sedangkan 

ketika di tengah laut hanya terdapat air asin. Oleh karena itu ketika manusia sedang 

melakukan perjalanan melalui laut dibutuhkan persediaan air tawar yang cukup 
selama perjalanan. Namun apa yang terjadi ketika persediaan air tawar habis dan 

juga terjadi kecelakaan kapal, penumpang kapal akan meninggalkan kapal utama 

dan menyelamatkan diri dengan menaiki  Lifeboat agar dapat tetap berada di atas 

pemukaan laut, didalam life boat sendiri terdapat perlengkapan untuk 
mempertahankan hidup ketika terjadi keadaan darurat dalam waktu terbatas, adapun 

contoh dari perlengkapan Lifeboat adalah cadangan makanan dengan tidak kurang 

dari 10.000 Kj untuk setiap orang, 2 wadah air dengan masing-masing terisi 3 liter 
air tawar untuk kebutuhan 2 hari, 1 set peralatan memancing dll. Dari data tersebut 

dapat kita simpulkan bahwa kebutuhan untuk bertahan hidup didalam Lifeboat 

sangat kurang terutama ketersediaan air tawar mengingat waktu pertolongan yang 
tidak menentu, ketika persediaan makanan habis manusia masih dapat mecari 

sumber makanan lain dengan memancing, namun ketika persediaan air tawar habis 

maka manusia hanya berharap turunya hujan. Seperti sebuah kejadian baru-baru ini 

pada bulan Mei 2015 lima orang ABK asal Indonesia meninggal saat berlayar 
menuju Senegal karena dehidrasi akut. 

Maka dari itu dibutuhkan perangkat penghasil air tawar yang dapat 

memproduksi air tawar secara terus menerus. Udara di tengah laut sangat lembab, 
terdapat uap-uap air laut yang menguap karena terkena pancaran sinar matahari, uap 

tersebut akan berubah menjadi air tawar ketika udara tersebut didinginkan, proses 

tersebut merupakan proses kondensasi yaitu perubahan zat dari gas menjadi cair. 

Memanfaatkan fenomena tersebut kita membutuhkan perangkat yang dapat 
mendinginkan udara lembab agar dapat berubah menjadi air tawar. Namun untuk 

menghasilkan pendingin memerlukan energi, dan energi yang tidak terbatas salah 

satunya adalah sinar matahari. Energi matahari dapat di konversi menjadi listrik 
menggunakan solar panel yang nantinya energi listrik tersebut dapat kita 

manfaatkan untuk mendinginkan udara lembab tersebut. 
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I.2 Perumusan Masalah 

Air tawar di dalam life boat sangat terbatas dan tidak dapat diprediksikan kapan 

pertolongan akan datang, agar manusia dapat bertahan hidup dibutuhkan air tawar 

yang cukup untuk menjaga agar tubuh dapar bekerja. Maka dari itu dibutuhkan 

suatu perangkat yang mampu memproduksi air tawar dengan memanfaatkan sumber 
energi yang ada di laut. Pada penelitian yang dilakukan untuk memenuhi tugas 

akhir ini akan dilakukan perancangan penghasil air tawar dari udara menggunakan 

solar panel untuk memenuhi kebutuhan air tawar dalam lifeboat ketika keadaan 
darurat. Sehingga dalam tugas akhir ini dirumuskan beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara merancang sistem pendingin. 

2. Bagaimana cara merubah udara menjadi air tawar.

3. Bagaimana solar panel dapat memenuhi kebutuhan energi untuk 

menghasilkan air tawar yang aman untuk di minum. 

I.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah 

1. Thermoelectric cooler yang digunakan adalah TEC 12076. 

2. Lifeboat yang digunakan adalah lifeboat kapasitas 20 orang. 
3. Pengujian dilakukan pada skala laboratorium. 

I.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

1. Merancang sistem pendingin. 
2. Merancang sistem kondensasi untuk merubah udara menjadi air tawar. 

3. Merancang sistem panel surya dan penyimpanan daya. 

I.5 Manfaat 

Manfaat dalam penelitian ini adalah 

1. Memahami sistem pendingin. 

2. Memahami sistem kondensasi. 

3. Mengetahui daya yang dibutuhkan untuk merubah udara menjadi air yang 

aman dikonsumsi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Air Minum 

Air minum adalah air yang melalui proses pengolahan atau tanpa proses 
pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum. Air  

minum  merupakan  salah  satu  kebutuhan  manusia  yang  paling  penting. Seperti 

diketahui, kadar air tubuh manusia mencapai 68 persen dan untuk tetap hidup air  
dalam  tubuh  tersebut  harus  dipertahankan.  Kebutuhan  air  minum  setiap  orang 

bervariasi  dari  2,1  liter  hingga  2,8  liter  per  hari,  tergantung  pada  berat  badan  

dan aktivitasnya.  Namun,  agar  tetap  sehat,  air  minum  harus  memenuhi  

persyaratan  fisik, kimia, maupun bakteriologis (Suriawiria, 1996). Syarat-syarat air 
minum adalah tidak berwarna, tidak berasa,  dan  tidak  berbau.  Air  minum  pun  

seharusnya  tidak  mengandung  kuman patogen yang dapat membahayakan 

kesehatan manusia. Tidak mengandung zat kimia yang  dapat  mengubah  fungsi  
tubuh,  tidak  dapat  diterima  secara  estetis,  dan  dapat merugikan   secara   

ekonomis.   Selain   itu   kebutuhan   kualitas   dan   kuantitas  air  harus dipenuhi 

untuk memenuhi syarat hidup sehat. (Slamet, 2004) 

II.2 Udara Lembab 

Kelembapan udara (humidity gauge) adalah jumlah uap air diudara (atmosfer).  

Kelembapan adalah konsentrasi uap air di udara. Angka konsentasi ini dapat 
diekspresikan dalam kelembapan absolut, kelembapan spesifik atau kelembapan 

relatif. Alat  yang digunakan untuk mengukur kelembapan disebut dengan  

Higrometer. Kelembaban udara adalah tingkat kebasahan udara karena dalam udara 
air selalu terkandung dalam bentuk uap air. Kandungan uap air dalam udara hangat 

lebih banyak dari pada kandungan uap air dalam udara dingin. Kalau udara banyak 

mengandung uap air didinginkan maka suhunya turun dan udara tidak dapat 
menahan lagi uap air sebanyak itu. Uap air berubah menjadi titik-titik air. Udara 

yang mengandung uap air sebanyak yang dapat dikandungnya disebut udara jenuh. 

Ada dua istilah kelembapan udara yaitu kelembapan tinggi dan kelembapan 

rendah. Kelembapan tinggi adalah jumlah uap air yang banyak diudara, sedangkan 
kelembapan rendah adalah jumlah uap air yang sedikit diudara. 

Kelembapan udara dapat dinyatakan sebagai kelembapan udara absolut, 

kelembapan nisbi (relatif), maupun defisit tekanan uap air. Kelembapan absolut 
adalah kandungan uap air yang dapat dinyatakan dengan massa uap air atau 

tekanannya per satuan volume (kg/m3). Kelembapan nisbi (relatif) adalah 

perbandingan kandungan (tekanan) uap air aktual dengan keadaan jenuhnya (g/kg). 
Defisit tekanan uap air adalah selisih antara tekanan uap jenuh dengan tekanan uap 

aktual. 
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1. Kelembapan absolut 

Kelembapan absolut mendefinisikan massa dari uap air pada volume tertentu 
campuran udara atau gas, dan umumnya dilaporkan dalam gram per meter 

kubik (g/m3). 

2. Kelembaban relatif / Nisbi 
Kelembapan Relatif / Nisbi yaitu perbandingan jumlah uap air di udara 

dengan yang terkandung di udara pada suhu yang sama. Kelembaban nisbi 

membandingkan antara kandungan/tekanan uap air aktual dengan keadaan 
jenuhnya atau pada kapasitas udara untuk menampung uap air. 

3. Kerapatan Uap Air 

Massa uap air per satuan volume udara yang mengandung uap air 

tersebut.(kelembaban mutlak). Pada daerah lembab seperti di daerah tropis, 
ρv akan lebih tinggi daripada daerah temperate yang relatif kering terutama 

pada musim dingin (winter). Pada musim dingin kapasitas udara untuk 

menampung uap air menjadi kecil. 
 

 

Gambar 2.1  Data Tingkat Kelembaban Udara di Indonesia 

 
 

II.3 Thermoelectric Cooler 

Peltier (Modul Termoelektrik) Termoelektrik   merupakan   alat   yang   dapat 

mengubah   energi   elektrik menjadi  energi termal. Konsep  termo  elektrik  

pertama  kali  dikenalkan  oleh  T.J. Seeback  pada  tahun  1281.  Seeback  
menunjukan  bahwa  medan  magnet  dapat diproduksi  dengan  membuat  

perbedaan  panas  diantara  dua  konduktor  elektrik yang berbeda. Tiga belas tahun 

setelah penemuan seeback, J. Peltier menemukan efek  termoelektrik  yang  kedua.  

Sumber :http://p3sdlp.litbang.kkp.go.id/index.php 

/data/atmosfer/kelembaban-udara 

 

http://p3sdlp.litbang.kkp.go.id/index.php%20/data/atmosfer/kelembaban-udara
http://p3sdlp.litbang.kkp.go.id/index.php%20/data/atmosfer/kelembaban-udara
http://p3sdlp.litbang.kkp.go.id/index.php%20/data/atmosfer/kelembaban-udara
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Dia  menemukan  bahwa  bagian  dari  arus  listrik yang dilalui oleh dua konduktor 

elektrik tersebut menghasilkan panas dan dingin bergantung  pada  arah  pergerakan  
elektronnya.  Pada  awalnya  tidak  ada  hubungan antara   penemuan   Seeback   

dan   Peltier,   namun   pada   1855,   W.   Thomson menemukan keterkaitan antara 

dua penemuan tersebut. Dengan menerapkan teori termodinamika,  dia  
mendapatkan  hubungan  antara  koefisien   yang  dierapkan Seeback  dan  efek  

Peltier. Thomson  menemukan  bahwa  adanya  teori  ketiga  dari termoelektrik  

untuk  menunjukkan  keterkaitan  yang terdapat  pada  sebuah  konduktor yang  
homogen.  Efek  ini  dikenal  sebagai   efek  Thomson,   yaitu:  terdiri  dari 

pemanasan   dan   pendinginan   yang   memiliki   kemampuan   keterbalikan   

ketika sedang berlangsung dan pendinginan dengan aliran arus elektron. 

Umumnya bagian luar komponen ini dibungkus sejenis keramik tipis yang 
berisikan   batang-batang Bismuth   Telluride di   dalamnya. Prinsip kerja  dari  

peltier  merupakan  kebalikan  dari  efek  seeback  dapat dilihat pada gambar 2.3 

dibawah ini: 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Elektron   akan   mengalir   melalui   arus   DC   berpindah   secara   bebas 

kekonduktor  tembaga  termoelektrik.  Elektron  akan  masuk  dari  tembaga  kesisi 
panas tipe p. Pada semikonduktor tipe-p, elektron akan bergerak memenuhi lubang 

untuk  dapat  berpindah  kembali  ke tembaga. Ketika  elektron  memenuhi  lubang, 

elektron  harus  menurunkan  tingkat  energi  ke  energi  yang  lebih  rendah.  Pada 

proses  ini  elektron  akan  melepas  panas.  Elektron  akan  berpindah  dari  dari  
tipe-p kembali  ke  konduktor  tembaga,  elektron  kembali  ditabrak  ketingkat 

energi yang lebih  tinggi.  Pada  proses  ini  elektron  kembali  menyerap  panas.  

Elektron  akan berpindah secara bebas melalui tembaga hingga mencapai semi 
konduktor tipe-n. Elektron yang hendak masuk ke dalam tipe-n harus menaikan 

tingkat energi unuk berpindah  melalui  semikonduktor.  Panas  diserap  ketika  

peristiwa  ini  terjadi.  

Sumber : http://peltiermodules.com/ 
Gambar 2 Peltier Thermoelectric coller 

Gambar 2.2 Peltier Thermoelectric coller 
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Akhirnya,  elektron  akan  meninggalkan  panas  dari  tipe-n  untuk  berpindah  

secara bebas melalui tembaga. Pada fasa ini, energi akan diturunkan ketingkat yang 
lebih rendah. Panas dilepas dalam proses ini. Bagian elektron yang menyerap panas 

dan melepas  panas  akan  disatukan  dalam  satu  aliran.  Hal  ini  membuat  satu  

sisi  akan panas  akibat  pelepasan  energi  terus  menerus  sedangkan  satu  sisi  
akan  dingin akibat penyerapan panas terus menerus. 

II.4 Heat Sink 

Sistem pendingin termoelektrik yang baik tidak terlepas dari alat pendamping 

yang bagus yaitu peredam panas. Desain dan pemilihan peredam panas sangat 

krusial dan mempengaruhi secara keseluruhan pada sistem kerja termoelektrik 
dalam mempercepat laju pendinginan. Peredam panas yang optimal akan 

meningkatkan coefficient of performance dari sistem pendingin termoelektrik. Hal 

ini dapat dilakukan dengan memaksimalkan luas permukaan atau menggunakan 

peredam panas   yang mempunyai kapasitas penyimpanan kalor yang besar 
sehingga dapat menjaga peredam panas pada temperatur rendah. 

 

Gambar 2.3 Heat Sink 

 

II.5 Heat Pipe 

Heat pipe adalah sebuah teknologi penghantar panas dengan menggunakan 

pipa tembaga yang berisi cairan campuran antara air ethanol dan mercury. 

Penemuan heat pipe pada awalnya bertujuan untuk mengatasi permasalahan pada 

penyerapan panas atau dengan kata lain penguapan fluida cair pada titik tertentu 

dimana transfer panas terjadi tanpa penggunaan energi tambahan dalam 

mensirkulasikan fluida kerja. Heat pipe memiliki konduktivitas termal yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan konduktivitas termal benda padat seperti tembaga. 

Mekanisme penghantaran panas pada heat pipe diilakukan melalui tiga daerah 

hantaran yaitu, evaporator, adiabatic area dan condensor serta struktur wick 

dimana cairan diuapkan pada daerah evaporator pada keadaan vapour melewati 

daerah adiabatic menuju daerah condensor. Uap dilepaskan pada daerah condensor 

sehingga uap mengalami kondensasi dan cairan kembali menuju daerah evaporator 

Sumber : https://www.electronics-cooling.com/2001/02/ future-trends-in-

heat-sink-design/ 
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melalui daya kapilaritas wick. Heat pipe dapat berkesinambungan mengahantarkan 

panas ke daerah condensor karena ada tekanan yang cukup untuk membawa cairan 

kembali ke daerah evaporator. Skematik aliran pada heat pipe  dapat diperlihatkan 

pada daerah di bawah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.6 Solar Charge Controller 

Fungsi dari charge control sendiri adalah untuk mengatur tegangan dan arus 

dari susunan panel surya ke pengisian baterai dan melindungi baterai dari tingkat 

pengisian yang diperbolehkan pabrikan dari baterai. Biasanya untuk fungsi tersebut 
terdapat charge control dengan jenis MPPT (Maximum Power Point Tracking) 

dimana charge control jenis ini memiliki sistem cut off maximum dimana secara 

otomatis akan memutus aliran dari  panel surya ke baterai apabila kapasitas dari 
baterai sudah terpenuhi secara maksimum dan cut off minimum memutus aliran 

listrik dari baterai ke beban dengan kondisi penyimpanan energi listrik minimal 

sebesar 20% dari kapasitas maksimalnya, tergantung dari sistem MPPT tersebut 

berapa persen dari pabrikan untuk membatasi cut off maximum dan cut off 
minimum. Sehingga dapat meminimalisir kerusakan pada baterai serta menjadikan 

umur pemakaian baterai menjadi lebih lama. Penentuan spesifikasi MPPT 

disesuaikan dengan inputan Tegangan (V), Arus (I) dan Power (P) dari panel. 
 

 

Sumber : https://www.solar-electric.com/mppt-solar-charge-

controllers.html 

 

 

Gambar 2.4  Heat Pipe 
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II.7 Panel Surya 

Sel surya adalah alat yang mampu mengonversi energi dari sinar matahari 
menjadi energi listrik. Energi dari sinar matahari merupakan sumber energi yang 

sangat melimpah, berkelanjutan (sustainable), murah dan ramah lingkungan. 

Pemanfaatan panel surya untuk menunjang pemenuhan energi listrik sangat 
potensial karena sumber energi yang digunakan keberadaannya sangat melimpah. 

Energi matahari yang sampai di permukaan bumi adalah 2.6 x 1024 Joule setiap 

tahun dan kebutuhan energi saat ini mencapai 10 Terra Watt atau setara dengan 

3x1020 joule per tahun. Dengan jumlah energi matahari yang melimpah tersebut 
maka solar panel dapat menjadi penghasil energi listrik alternatif yang menjanjikan. 

Proses pengubahan energi dari sinar matahari dikonversi menjadi energi listrik 

melalui efek fotolistrik. Secara sederhana solar panel terdiri dari persambungan 
bahan semikonduktor bertipe p dan n (p-n juction semicondur) yang jika terkena 

sinar matahari maka akan terjadi aliran elektron. Aliran elektron inilah yang disebut 

sebagai arus listrik. 
Photovoltaic atau solar panel atau juga disebut modul surya merupakan sebuah 

piranti yang mengubah energi sinar matahari menjadi energi listrik. terdiri dari 

kumpulan sel surya yang dipasang secara seri. 

Pada umumnya setiap sel dapat menghasilkan tegangan keluaran 0,5 – 0,6 V. 
Dari hasil surya yang terdiri dari 32 – 36 solar sel dihubungkan secara seri, maka 

akan menghasilkan kurang lebih 16V. Tegangan ini cukup untuk mengisi accu 12V. 

Beberapa modul photovoltaic yang disusun secara seri disebut array. Array akan 
menghasilkan daya yang lebih besar. 

Berdasarkan sel surya penyusunnya, panel surya dibedakan sebagai berikut : 

1. Polikristal (Poly-crystalline) 
Merupakan panel surya yang memiliki susunan krital acak. Tipe ini 

memerlukan luas permukaan yang lebih besar dibandingkan jenis 

monokristal untuk menghasilkan daya listrik yang sama, akan tetapi dapat 

menghasilkan energi listrik pada saat sinar matahari kurang melimpah atau 
mendung. 

Sumber : https://www.solar-electric.com/mppt-solar-charge-

controllers.html 

 

 

Gambar 2.5 Solar Charge Controller 



9 
 

 
 

2. Monokristal (Mono-crystaline) 

Merupakan panel surya yang paling efisien. Panel ini memiliki efisiensi 
sampai 15%. Kelemahan dari panel jenis ini adalah tidak akan berfungsi baik 

pada saat sinar matahari kurang melimpah atau mendung, efisiensinya akan 

turun drastis apabila cuaca berawan. 
3. Amorphobous 

Silikon Amorf (a-Si) telah digunakan sebagai bahan sel photovoltaic untuk 

kalkulator selama beberapa waktu. Efisiensi panel akan lebih tinggi dengan 
menumpuk beberapa sel tipis –film di atas satu sama lain, masing – masing 

sesuai untuk bekerja dengan baik pada frekuensi cahaya tertentu. 

Sumber : (ETAP, 2016) 

 

Gambar 2.6 Panel Photovoltaic 

 

Kinerja dari panel surya dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain sebagai 

berikut : 
1. Intensitas Cahaya Matahari 

Semakin besar intensitas cahaya matahari yang diterima panel surya maka 

akan semakin tinggi arus yang dihasilkan solar panel. Dengan demikian daya 
yang dihasilkan akan semakin besar. 

2. Temperatur Solar Panel 

Tingkat suhu mempengaruhi kinerja solar cell. Semakin tinggi suhu solar 

panel maka akan menurunkan efisiensi kerja solar cell. Kenaikan 1ᵒ C akan 
mengurangi efesiensi sekitar 0,4% . 

3.Bayangan (Shading) 

Shading adalah kondisi salah satu atau lebih sel silikon dari panel surya 
tertutup dari cahaya matahari. Bayangan (Shading) ini mengakibatkan daya 

yang dihasilkan panel surya menjadi berkurang.  

Sumber : http://www.suntec-renewables.co.uk/solar-pv/ 
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II.8 Baterai 

Baterai adalah alat listrik-kimiawi yang menyimpan energi dan mengeluarkan 

tenaganya dalam bentuk listrik. Sebuah baterai biasanya terdiri dari tiga komponen 

penting, yaitu: 

1. Batang karbon sebagai anode (kutub positif baterai) 
2. Seng (Zn) sebagai katode (kutub negatif baterai) 

3. Pasta sebagai elektrolit (penghantar)  

Baterai saat ini memiliki banyak varian, baik yang sifatnya free maintenance 
tanpa perlu mengisikan bahan cairan kimia untuk menjaga energi listrik yang 

disimpan. Biasanya juga disebut dengan istilah baterai kering. Baterai ada yang 

berbentuk tabung atau kotak. Ada juga yang dinamakan rechargeable battery, yaitu 
baterai yang dapat diisi ulang, seperti yang biasa digunakan untuk sistem panel 

surya. Baterai sekali pakai disebut juga dengan baterai primer, sedangkan baterai isi 

ulang disebut dengan baterai sekunder. 

Untuk perhitungan kapasitas baterai yang dibutuhkan dalam suatu sistem panel 
surya dapat dihitung menggunakan rumus: 

Ʃ Pieces of Battery     = Total jumlah baterai yang   dibutuhkan (Buah) 

Ʃ P consumption hour  = Total daya yang digunakan (Watt). 
V battery                        = Voltase baterai tiap buah (V). 

I battery                            = Kapasitas arus baterai tiap buah (Ah). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metode yang digunakan dalam menyusun skripsi ini adalah dengan membuat 

kerangkan penyelesaian dari permasalahan-permasalahan yang diangkat pada 

skripsi ini, metode ini berisi langkah-langkah dalam  menyelesaikan skripsi ini. 

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah rancang bangun penghasil air 
dari udara untuk keperluan air minum di life boat. Secara garis besar berikut 

langkah-langkah dalam menyelesaikan skripsi ini: 

III.1 Diagram Alur Pengerjaan Tugas Akhir 
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III.2 Identifikasi Perumusan Masalah 

Awal tahapan dalam perngerjaan skripsi ini adalah dengan mengidentifikasi 

permasalahan yang ada yang kemudian dirumuskan dalam perumusan masalah yang 
nantinya akan diselesaikan selama pengerjaan skripsi ini. Selain itu, juga terdapat 

batasan masalah. Hal ini dimaksudkan agar topik bahasan lebih mendetail dan tidak 

terlalu meluas. Juga akan memudahkan penulis dalam melakukan analisa masalah 
dan pembuatan model. 

III.3 Studi Literatur 

Tahapan ini dilakukan dengan cara mengumpulkan berbagai referensi guna 

menunjang penyelesaian skripsi ini. Studi literatur dapat diperoleh dari berbagai 

sumber seperti, buku, jurnal, tugas akhir, dan internet, maupun bertanya langsung 
kepada pihak – pihak yang berkompeten. 

Untuk pencarian berbagai referensi dan literatur dilakukan di beberapa tempat, 

antara lain : 

A. Perpustakaan ITS 
B. Ruanng Baca FTK 

C. Ruang Baca Lab MEAS 

III.4 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan guna menunjang dalam penyelesaian skripsi ini. 

Pengumpulan data diperlukan untuk mengetahui data faktor apa saja yang 
mempengaruhi kinerja dari thermoelectric cooler. 

III.5 Analisa Desain Model 

Desain model adalah proses perencanaan model yang meliputi analisa dari 

model yang akan didesain dan proses pendesainan model dengan menggunakan 

software desain. 

III.6 Pembuatan Sistem Model 

Pembuatan model meliputi perakitan rangkaian elektronik pada peltier serta 
sistem pembuang panas di heat sink. Lalu perakitan casing dari model itu  sendiri 

agar aliran udara di mampatkan dengan optimal. 

III.7 Pengujian Model 

Setelah model selesai maka diperlukan pengujian apakah model dapat bekerja 

menghasilkan air secara maksimal dan efisien. 

III.8 Pengambilan, Pengolahan Data, dan Kesimpulan 

Tahap ini dilakukan pengambilan data air yang dapat dihasilkan dengan daya 
dari solar panel sehingga kita dapat mengolah data tersebut untuk diambil sebuah 

kesimpulan. 
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BAB IV 

ANALISA & PEMBAHASAN 

 

IV.1 Perhitungan Dew Point Temperature 

Dew point temperature adalah titik-titik embun, dimana temperatur yang dapat 

merubah udara menjadi titik-titik air. Untuk mengetahui dew point temperature dari 

suatu wilayah kita harus mengetahui suhu serta kelembapan udara pada saat itu. 
Dengan kelembapan udara 100% maka dew point temperature-nya adalah sama 

dengan suhu lingkungan. Berdasarkan data dari BMKG Stasiun Meteorologi 

Maritim Perak Surabaya rata-rata kelembapan udara di sekitar perairan surabaya 

adalah 78% dan suhu udara rata-rata adalah 30ᵒC. Maka untuk mengetahui dew 

point temperature di perairan Surabaya adalah dengan memasukan data kelembapan 
dan suhu udara ke dalam diagram Psikometri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil pembacaan diagram psikometri maka dapat kita ketahui bahwa dew 

point temperature rata-rata di perairan Surabaya adalah 25ᵒC, yang berarti bahwa 

untuk merubah udara menjadi air tawar maka perlu pendingin dengan temperatur 

minimal 25ᵒC. Semakin rendah temperarur pendinginan maka proses kondensasi 

Sumber : http://web.uconn.edu/poultry/NE-

127/NewFiles/psychrometric_inset.html 

Gambar 4.1 Diagram psikometri 
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akan semakin cepat, sehingga air yang didapat dari udara akan semakin banyak 

dengan waktu yang sama.  

Selain menggunakan diagram psikometri, dew point temperature juga dapat di 

cari dengan menggunakan perhitungan dengan rumus di bawah ini : 

𝛾 𝑇, 𝑅𝐻 = ln  
𝑅𝐻

100
 +

𝑏𝑇

𝑐 + 𝑇
 

𝑇𝑑𝑝 =
𝑐𝛾(𝑇. 𝑅𝐻)

𝑏 − 𝛾(𝑇. 𝑅𝐻)
 

(Dimana, b = 17,67 dan c = 243ᵒC) 

Rumus diatas dapat digunakan untuk menghitung dew point temperature 
dengan kondisi tekanan yang berbeda-beda tergantung dengan kondisi lingkungan 

disekitar. 

IV.2 Analisa Karakteristik Thermoelectric Cooler 

Thermoelectric cooler atau biasa disingkat TEC adalah elemen panas dingin yang 

memanfaatkan dua semikonduktor yang beguna untuk memindahkan kalor dari sisi 

dingin TEC menuju sisi panas TEC. Kalor pada sisi panas TEC harus bisa dibuang 
ke luar sistem dengan cepat, agar kalor pada sisi dingin TEC dapat dipindahkan 

dengan optimal menuju  sisi panas TEC. Apabila kalor pada sisi panas TEC tidak 

dibuang ke lingkungan maka temperatur pada sisi panas TEC mencapai 151ᵒC, 
sehingga kalor pada sisi dingin TEC tidak dapat dipindahkan dan temperatur pada 

sisi panas maupun sisi dingin menjadi sama, hal tersebut dapat merusak TEC itu 

sendiri. Dari pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa semakin kita dapat 

membuang kalor pada sisi panas TEC ke luar sistem maka temperatur pada sisi 
dingin TEC akan semakin rendah dan kerja dari TEC semakin optimal. 

IV.3 Eksperimen Model  

IV.3.1 Eksperimen model I 

Mengacu pada jurnal-jurnal terdahulu didapat suatu model sederhana yang 

dapat merubah udara menjadi air minum. Model tersebut memanfaatkan 

karakteristik dari elemen peltier yang mana apabila sisi panas dari TEC dapat 

didinginkan dengan optimal maka sisi dingin TEC akan mencapai temperatur yang 
lebih rendah. Maka pada model I ini untuk dapat mendinginkan sisi panas TEC 

dilakukan dengan cara memanfaatkan udara rendah disekitar sisi dingin dari TEC 

dan mengarahkannya menuju sisi panas TEC. Pada model ini penangkap udara 
lembab menggunakan material berupa alumunium bersirip untuk memperluas 

luasan pendingin dengan melapisi thermal paste antara alumunium penangkap 

udara lembab dengan sisi dingin TEC dan untuk pembuang kalor pada sisi panas 

TEC menggunakan heat sink yang bermaterial alumunium yang berlapis thermal 
paste juga. Sehingga didapatkan desain model sebagai berikut : 
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Spesifikasi : 

Tabel 4.1 Spesifikasi model I 

Nama Ket Daya (watt) 

Thermoelectrik  

(TEC-120706) 

1 60 

Alumunium cold sink 1 - 

Fan Inlet  

( DC 12V 0,075A) 

1 0,9 

Fan Heat Sink  

( DC 12V 0,13A) 

1 1,56 

Alumunium heat sink 1 - 

Total Daya Keseluruhan (watt) 62,5 

 

Gambar 4.2 Desain model I 

Gambar 4.3 Percobaan model I 
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Hasil percobaan : 

Dilakukan percobaan selama 60 menit dengan kecepatan aliran udara menuju 

penangkap udara lembab 20 cfm dan kondisi lingkungan sebagai berikut : 

 Kelembaban udara (RH) 79% 

 Suhu lingkungan 30ᵒ C 

 Dew Point (hasil pembacaan diagram psikometri) 25,9ᵒ C 

Didapatkan hasil percobaan sebagai berikut: 

Tabel 4.2 Hasil percobaan model I 

Keterangan Hasil 

 Alumunium cold sink 

temperature 

19ᵒ C 

 Alumunium heat sink 

temperature 

47ᵒ C 

Water Capacity 15 ml 

 

Analisa data : 

Dari hasil pengamatan selama percobaan ditemukan kekurangan pada model I, 

alumunium heat sink yang berfungsi untuk membuang kalor dari sisi panas TEC 

keluar sistem tidak bisa bekerja secara optimal, dikarenakan dari segi materianya 

sediri alumunium belum memiliki konduktivitas termal yang cukup tinggi sehingga 
tidak dapat menghantarkan kalor dari sisi panas TEC keluar sistem dengan optimal. 

Hal tersebut berakibat pada temperatur sisi dingin TEC yang tidak cukup rendah 

untuk mempercepat proses kondensasi dan air yang dihasilkan selama 60 menit 
cukup rendah. 

IV.3.2 Eksperimen model II 

Dari hasil analisa data yang di dapat dari desain model I di temukan 

kekurangan, yaitu tidak optimalnya pembuang kalor pada sisi panas TEC yang 

menggunakan heat sink dengan material alumunium. Perlu dilakukan pergantian 
sistem pada pembuang kalornya, ada beberapa opsi pembuang kalor, yang pertama 

adalah pendinginan dengan sirkulasi air laut, lalu yang kedua pendinginan dengan 

sirkulasi cairan coolant yang di pasangkan dengan kipas pendingin dan yang ketiga 

adalah heat pipe dengan cairan coolant yang memanfaatkan wick untuk membuat 
gaya kapilaritas. Dari ketiga  opsi tersebut, yang dirasa optimal dengan 

pertimbangan keringkasan dan kemudahan oprasionalnya adalah dengan heat pipe, 

karena tidak membutuhkan penggerak lagi untuk mensirkulasikan fluida kerja yang 
ada didalamnya. Serta tetap dilapisinya TEC dengan thermal paste pada sisi panas 

maupun dingin. Sehingga didapat desain model II sebagai berikut : 
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Spesifikasi : 

Tabel 4.3 Spesifikasi model II 

Nama Ket Daya (watt) 

Thermoelectrik  
(TEC-120706) 

1 60 

Alumunium cold sink 1 - 

Fan Inlet  

( DC 12V 0,075A) 

1 0,9 

Fan Heat Sink  
( DC 12V 0,13A) 

1 1,56 

Cooper Heat Pipe 4 - 

Total Daya Keseluruhan (watt) 62,5 

 

Gambar 4.4 Dessain model II 

Gambar 4.5 Pengujian model II 
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Hasil percobaan : 

Dilakukan percobaan selama 60 menit dengan kecepatan aliran udara menuju 

penangkap udara lembab 20 cfm dan kondisi lingkungan sebagai berikut : 

 Kelembaban udara (RH) 79% 

 Suhu lingkungan 31,3ᵒ C 

 Dew Point (hasil pembacaan diagram psikometri) 27ᵒ C 

Tabel 4.4 Hasil percobaan model II 

Keterangan Hasil 

Alumunium cold sink temperature 15ᵒ C 

Copper heat pipe temperature 35ᵒ C 

Water Capacity 27 ml 

 

Analisa data : 

Dari hasil pengamatan didapatkan peningkatan kapasitas air yang diperoleh 

model II jika dibandingkan dengan model I. Peningkatan kapasitas air didapat 
karena temperatur pada alumunium cold sink lebih rendah, sehingga proses 

kondensasi dapat berjalan lebih cepat. Penurunan temperatur terjadi akibat imbas 

penggantian sistem pada pembuangan kalor di sisi panas TEC, sistem pembuangan 

dengan menggunakan heat pipe bekerja secara optimal karena dapat menurunkan 
temperatur pada sisi panas TEC hampir mendekati temperatur lingkungan. Namun 

ketika udara yang dialirkan menuju cold sink harus dialirkan menuju sisi panas 

TEC, dirasa hal tersebut dapat membuang temeratur rendah dari sisi dingin TEC 
keluar sistem. 

IV.3.3 Eksperimen model III 

Dari hasil pengamatan model II, peningkatan kapasitas air naik drastis akibat 

penggantian sistem pembuangan kalor pada sisi panas TEC, namun setelah diamati, 

temperatur rendah yang dihasilkan sisi dingin TEC dirasa malah terbuang keluar 
sistem karena harus dialirkan menuju sisi panas TEC. Sehingga pada model II ini 

perlu dilakukan percobaan dengan  tidak mengalirkan udara bertemperatur rendah 

dari sisi dingin TEC menuju sisi panas TEC, dengan harapan udara yang dialirkan 

menuju alumunium cold sink dapat terkondensasi secara sempurna. Dengan 
menutup celah yang membuat udara mengalir ke sisi panas TEC, maka didapat 

desain model II sebagai berikut: 
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Spesifikasi : 

Tabel 4.5 Spesifikasi model III 

Nama Ket Daya (watt) 

Thermoelectrik  

(TEC-120706) 

1 60 

Alumunium cold sink 1 - 

Fan Inlet  

( DC 12V 0,075A) 

1 0,9 

Fan Heat Sink  

( DC 12V 0,13A) 

1 1,56 

Cooper Heat Pipe 4 - 

Total Daya Keseluruhan (watt) 62,5 

 

Gambar 4.6 Desain model III 

Gambar 4.7 Pengujian model III 
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Hasil percobaan : 

Dilakukan percobaan selama 60 menit dengan kecepatan aliran udara menuju 

penangkap udara lembab 20 cfm dan kondisi lingkungan sebagai berikut : 

 Kelembaban udara (RH) 78% 

 Suhu lingkungan 30,6ᵒ C 

 Dew Point (hasil pembacaan diagram psikometri) 26,3ᵒ C 

 

Tabel 4.6 Hasil pengujian model III 

Keterangan Hasil 

Alumunium cold sink temperature 17ᵒ C 

Copper heat pipe temperature 37ᵒ C 

Water Capacity 22,4 ml 

 

Analisa Data : 

Dari hasil pengamatan didapatkan penurunan kapasitas air yang diperoleh, hal 

tersebut karena temperatur pada alumunium cold sink meningkat, peningkatan pada 

alumunium cold sink terjadi karena pendinginan pada sisi panas TEC kurang 
optimal, temperatur udara yang melewati condensor heat pipe cukup tinggi, karena 

hanya mengandalkan udara lingkungan, tidak seperti model II yang dibantu oleh 

udara bertemperatur rendah dari sisi dingin TEC. Dapat disimpulkan bahwa dengan 
menghimpun udara di dalam box dengan harapan udara dapat terkondensasi dengan 

maksimal adalah salah. Dan model II masih lebih optimal dibandingkan model III. 

Jika dianalisa antara model I hingga model III, perbedaan temperatur antara 
permukaan sisi dingin TEC dengan alumunium cold sink cukup besar, hal tersebut 

dikarenakan alumunium tidak dapat menghantarkan kalor dengan cukup baik, 

sehingga perlu penggantian material di penangkap udara lembab sisi dingin TEC. 

IV.3.4 Eksperimen model IV 

Berdasarkan analisa dari model I, II dan III didapatkan satu masalah yang 

sama, yaitu perbedaan temperatur antara permukaan sisi dingin TEC dengan 
alumunium cold sink. Faktor material penghantar kalor pada sisi dingin TEC cukup 

berpengaruh terhadap jumlah kapasitas air yang dihasilkan, karena suhu rendah 

pada sisi dingin TEC tidak dapat dihantarkan dengan sempurna pada alumunium 
cold sink. Maka perlu dilakukan inovasi untuk mengganti material penghantar kalor 

pada sisi dingin TEC dengan material yang konduktivitas termalnya diatas 

alumunium, sehingga mudah menghantarkan kalor. Tembaga merupakan pengantar 

kalor yang baik, dengan konduktivitas termal 380 J/m.s.ᵒC dibandingkan dengan 

alumunium yang hanya memiliki nilai konduktivitas termal 200 J/m.s.ᵒC, tembaga 

mamiliki potensi untuk menghasilkan kapasitas air yang tinggi. Dengan dialirkanya 
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fluida berupa air di dalam pipa tembaga dan disirkulasikan secara terus menerus 

dengan pompa, maka didapatkan desain model IV sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Desain model IV 

Gambar 4.9 Pengujian model IV 
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Spesifikasi : 

Tabel 4.7 Spesifikasi model IV 

Nama Ket Daya (watt) 

Thermoelectrik  

(TEC-120706) 

1 60 

Copper tube 1 - 

Fan Inlet  

( DC 12V 0,075A) 

1 0,9 

Fan Heat Sink  
( DC 12V 0,13A) 

1 1,56 

Cooper Heat Pipe 4 - 

Water pump 1 1,05 

Total Daya Keseluruhan (watt) 63,55 

 

Hasil percobaan : 

Dilakukan percobaan selama 60 menit dengan kecepatan aliran udara menuju 

penangkap udara lembab 20 cfm dan kondisi lingkungan sebagai berikut : 

 Kelembaban udara (RH) 79% 

 Suhu lingkungan 30,3ᵒ C 

 Dew Point (hasil pembacaan diagram psikometri) 26,2ᵒ C 

Tabel 4.8 Hasil pengujian model IV 

Keterangan Hasil 

Copper tube temperature 11,5ᵒ C 

Copper heat pipe temperature 33ᵒ C 

Water Capacity 30 ml 

 

Analisa Data : 

Dari hasil pengamatan didapatkan peningkatan kapasitas air yang diperoleh, 

hal tersebut dikarenakan pipa tembaga dapat menghantarkan kalor dari sisi dingin 

TEC dengan optimal, sehingga temperatur pada penangkap udara lembab yaitu pipa 

tembaga cukup rendah,  mencapai 11,5ᵒ C meskipun masih terdapat perbedaan 

temperatur yang cukup jauh antara sisi dingin TEC dengan pipa tembaga, 

temperatur pada permukaan sisi dingin TEC rata-rata adalah -16ᵒ C, terdapat 

perbedaan temperatur yang mencapai 27,5ᵒ C. Harus ada analisa lebih lanjut untuk 

mengetahui penyebab perbedaan temperatur yang sangat besar ini. Namun 
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dibandingkan dengan model I, model II dan model III, model IV-lah yang dapat 

menghasilkan kapasitas air paling besar. 

IV.4 Hasil Pengujian Model 

Dari hasil eksperimen model dari model I, model II, model III, dan model IV 

kita dapat mengetahui model mana yang paling efisien dan mendapatkan kapasitas 

air yang paling besar, sehingga nanti nya kita dapat menentukan satu model untuk 

dianalisa lebih lanjut. Hasil eksperimen model dapat dilihat pada tabel dan grafik 

sebagai berikut: 

Tabel 4.9 Hasil pengujian model 

Keterangan Kapasitas air (ml/jam) 

Model I 15 

Model II 27 

Model III 22,4 

Model IV 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.5 Analisa Penggunaan Thermal Paste Pada Cold Side TEC 

Dikarenakan terdapat perbedaan temperatur yang sangat besar antara 

permukaan sisi dingin TEC dengan suhu pada pipa tembaga. Dilanjudkan analisa 

yang lebih mendetail pada model IV. Akhirnya didapatkan analisa bahwa thermal 

paste yang melapisi permukaan sisi dingin TEC dengan waterblock dapat 

menghambat perambatan kalor, dikarenakan pada temperatur pemukaan sisi dingin 

TEC yang mencapai rata-rata -16ᵒC dapat dipastikan pasta akan berubah wujud 
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menjadi es dan membeku yang akan membuat lapisan penyekat antara permukaan 

TEC di sisi dingin dengan waterblock. Maka dari itu dilakukan percobaan tanpa 

adanya pemberian thermal paste pada permukaan sisi dingin TEC. Dari hasil 

percobaan didapatkan penurunan temperatur pada pipa tembaga, yang awalnya jika 

di beri thermal paste adalah 11,5ᵒ C dan ketika  tidak di berikan thermal paste 

temperatur di pipa tembaga dapat mencapai 8,8ᵒ C, terjadi penurunan suhu 2,7ᵒ C. 

Hal tersebut juga berpengaruh terhadap jumlah air yang didapatkan, terdapat 

peningkatan kapasitas air yaitu sebanyak 3 ml/jam-nya, yang awalnya dengan 

adanya thermal paste kapasitas air yang didapat 30 ml/jam maka setelah 

dihilangkan thermal paste kapasitas air yang didapatkan adalah 33 ml/jam. Dengan 

demikian perbedaan temperatur pada sisi dingin TEC dengan pipa tembaga semakin 

kecil yaitu 24,8ᵒ C, namun masih terdapat perbedaan suhu yang cukup signifikan, 

sehingga harus dilakukan analisa lebih lanjut. 

IV.6 Pengujian Kinerja Pompa 

Pompa adalah suatu  mesin yang dapat memindahkan fluida dari satu tempat 

ke tempat yang lain, yang mana pada model IV ini pompa berfungsi untuk 

mensirkulasikan air di dalam pipa tembaga agar air dapat secara terus menerus 

didinginkan oleh waterblock yang menempel pada sisi dingin TEC dan 

menghantarkan temperatur rendah ke permukaan pipa tembaga untuk menangkap 

udara lembab. Pompa dapat memindahkan fluida karena terdapat suatu impeler 

yang digerakan oleh motor listrik, karena menggunakan motor listrik dengan jenis 

sumber listrik DC maka rpm pompa dapat kita atur, dari perubahan rpm tersebut 

kemampuan pompa untuk memindahkan fluida pun dapat berubah, pengaturan 

dilakukan dengan pengubahan tegangan yang masuk pada motor listrik, dari hasil 

pengujian variasi tegangan didapatkan hasil sebagai berikut : 

Tabel 4.10 Kinerja pompa 

No Tegangan (V) Debit (ml/min) Temperatur Motor (ᵒC) 

1 3 410 31,6 

2 4,5 520 32,8 

3 6 780 35,2 

4 7,5 1020 36,9 

5 9 1110 38,8 

6 12 1296 39,7 
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Dari hasil pengujian kinerja pompa dapat kita simpulkan bahwa semakin tinggi 

tegangan putaran akan semakin tinggi yang berbanding luruh dengan temperatur 

motor, sehingga untuk model IV tegangan yang sesuai untuk pompa adalah 3V, 

karena menghasilkan temperatur yang paling rendah walaupun debit pompa yang 

dihasillkan kecil. 

IV.7 Percobaan Penambahan Luasan Pada Pipa Tembaga 

Dari percobaan sebelumnya luas permukaan dari pipa tembaga adalah 66 cm², 

dilakukan perluasan permukaan dengan penambahan setengah dari luas permukaan 

sebelumnya sehingga menjadi 99 cm² dan percobaan yang ketiga juga penambahan 

setengah dari luasan sebelumya sehingga menjadi 132 cm². Dari penambahan luas 

permukaan tersebut dilakukan pengujian dengan kondisi lingkungan sama dengan 

kondisi lingkungan pengujian sebelumnya, yaitu pada suhu dan kelembapan rata-

rata surabaya menurut BMKG Stasiun Meteorologi Maritim Perak Surabaya dengan 

kelembaban udara 78% dan suhu udara 30ᵒC. Berikut hasil pengujian dari 

penmbahan luasan permukaan  pipa tembaga : 

Tabel 4.11 Luas permukaan 1 

No 
Luas Permukaan 

(cm²) 

Temperatur 
Pipa Tembaga 

(ᵒC) 

Kapasitas Air 
(ml/jam) 

1 66 8,8 33 

2 99 10 39 

3 132 14,1 36 
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Gambar 4.11 Grafik luas permukaan 1 
 

Dari hasil grafik tersebut dapat kita simpulkan bahwa luas permukaan yang 

paling optimal dari ketiga variasi tersebut adalah pada luasan 99 cm². Pada variasi 

pertama dengan luasan 66 cm² temperatur yang didapat adalah 8,8ᵒ C dengan 

kapasitas air 33 ml/jam, dan pada variasi kedua dengan luasan 99 cm² temperatur 

yang didapat adalah 10ᵒC dengan kapasitas air 39 ml/jam, lalu variasi yang terakhir 

dengan luasan 132 cm² temperatur pada pipa tembaga meningkat jauh menjadi 14,1ᵒ 

C dan kapasitas yang didapat turun menjadi 36 ml/jam. Dari hasil tersebut dapat 

kita simpulkan bahwa semakin besar luas permukaan pipa tembaga, maka 

temperatur yang dihasilkan akan semakin tinggi juga. 

IV.8 Analisa Material Waterblock 

Waterblock adalah perangkat yang berfungsi untuk menghantarkan kalor dari 

sisi dingin TEC menuju fluida yang mengalir didalam pipa tembaga, sehingga 

waterblock memiliki peran yang pending dalam pendinginan pipa tembaga sebagai 

penangkap udara lembab, apabila waterblock berfungsi dengan optimal maka 

temperatur pada pipa tembaga pun akan semakin rendah, dan kapasitas air yang 

didapat semakin banyak. Pada percobaan sebelumnya di model IV waterblock yang 

digunakan adalah waterblock bermaterial alumunium. Berawal dari tingginya 

perbedaan temperatur pada sisi dingin TEC dengan pipa tembaga dan minimnya 

kapasitas air yang didapat, maka perlu dilakukan analisa material pada waterblock, 

alumunium memiliki konduktivitas termal 200 J/m.s.ᵒC sedangkan material yang 

berada diatas alumunium adalah tembaga dengan  konduktivitas termal 380 

J/m.s.ᵒC, dengan perbedaan konduktivitas termal antara alumunium dan tembaga 

yang cukup tinggi, maka secara perhitungan jika material dari waterblock diganti 
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menjadi tembaga temperatur yang didapat pada pipa tembaga adalah sebagai 

berikut: 

 

 Laju kalor pada waterblock alumunium 

 

Konduksi  

Diketahui: 

 k  = 200 J/m.s.ᵒC (alumunium) 

 A = 0,016 m² 

 T2 = 8ᵒ C 

 T1 = -16ᵒ C 

 x  = 0,001 m 

𝑞 = 𝑘. 𝐴 
(𝑇2 − 𝑇1)

𝑥
 

𝑞 = 200 𝑥 0,016 
(8 − (−16))

0,001
 

𝑞 = 76800 J 

 

Konveksi 

      Diketahui: 

 k  = 0,56 J/m.s.ᵒC (air) 

 A = 0,99 m² 

 T2 = 10ᵒ C 

 T1 = 8ᵒ C 

𝑞 = 𝑘. 𝐴. (𝑇2 − 𝑇1) 

𝑞 = 0,56 𝑥 0,99. (10 − 8) 

𝑞 = 1,108 J 
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 Laju kalor pada waterblock tembaga 

 

Konduksi  

Diketahui: 

 k  = 380 J/m.s.ᵒC (alumunium) 

 A = 0,016 m² 

 q = 76800 J 

 T1 = -16ᵒ C 

 x  = 0,001 m 

𝑞 = 𝑘. 𝐴 
(𝑇2 − 𝑇1)

𝑥
 

76800 = 200 𝑥 0,016 
(𝑇2 − (−16))

0,001
 

𝑇2 = −3,36ᵒ 𝐶 

 

Konveksi 

      Diketahui: 

 k  = 0,56 J/m.s.ᵒC (air) 

 A = 0,99 m² 

 q = 1,108 J 

 T1 = -3,32ᵒ C 

𝑞 = 𝑘. 𝐴. (𝑇2 − 𝑇1) 

1,108 = 0,56 𝑥 0,99. (𝑇2 − (−3,36)) 

𝑇2 = −1,36ᵒ 𝐶 

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui bahwa dengan waterblock 

tembaga dapat menghasilkan temperatur yang lebih rendah bila dibandingkan 

dengan waterblock bermaterial alumunium, berdasarkan percobaan dengan 

waterblock alumunium menghasilkan temperatur pada pipa tembaga 10ᵒ C, 

sedangkan bila material dari waterblock diganti dengan tembaga maka temperatur 

yang didapat pada pipa tembaga adalah -1,36ᵒ C. Dengan demikian perbedaan 

temperatur antara sisi dingin TEC dengan pipa tembaga dapat semakin kecil, yaitu 

14,6ᵒ C. 
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IV.9 Percobaan Waterblock Tembaga 

Berdasarkan perhitungan waterblock bermaterial alumunium dengan 

waterblock bermaterial tembaga memiliki perbedaan temperatur yang cukup tinggi, 

sehingga disini dilakukan percobaan menggunakan waterblock bermaterial 

tembaga. Percobaan dilakukan dengan kondisi lingkungan sama seperti percobaan 

sebelumnya, yaitu pada kelembaban udara rata-rata perairan surabaya yaitu 78% 

dan suhu udara rata-rata perairan surabaya yaitu 30ᵒ C. Setelah dilakukan percobaan 

didapatkan temperatur pada pipa tembaga adalah 3,9ᵒ C, terdapat eror 5,2ᵒC dari 

hasil perhitungan. Perbedaan temperatur juga terjadi antara waterblock alumunium 

dengan waterblock tembaga yang mencapai 6,1ᵒ C. Sedangakan kapasitas air yang 

dihasilkan dengan menggunakan pipa tembaga yang memiliki luasan 99 cm² adalah 

48 ml/jam. Terjadi peningkatan kapasitas air yang didapat jika dibandingkan 

waterblock yang memiliki material alumunium, karena semakin rendah temperatur 

pipa tembaga penangkap udara lembab, maka proses kondensasi akan semakin 

cepat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.9.1 Variasi luasan pipa tembaga dengan waterblock tembaga 

Setelah dilakukan percobaan dengan waterblock tembaga, hasil temperatur 

yang didapat pada penangkap udara lembab cukup rendah, sehingga perlu dilakukan 

percobaan dengan variasi luasan untuk mengetahui luasan yang paling optimal, 

karena semakin luas permukaan penangkap udara lembab kapasitas air yang 

dihasilkan semakin besar juga, namun temperatur akan turun berbanding lurus 

dengan penambahan luasan. Berikut hasil penambahan luas permukaan pada pipa 

tembaga yang berfungsi untuk menangkap udara lembab: 

Gambar 4.12 Waterblock tembaga 
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Tabel 4.12 Luas permukaan 2 

No 
Luas 

Permukaan 
(cm²) 

Temperatur 
Pipa 

Tembaga 
(ᵒC) 

Kapasitas 
Air 

(ml/jam) 

1 99 3,9 48 

2 115 4,1 53 

3 132 4,9 51 
 

 

Gambar 4.13 Grafik Luas permukaan 2 
 

IV.10 Efisiensi Model 

Untuk mendapatkan efisiensi model perlu dibandingkan antara hasil yang 

diperoleh dari pengujian dengan hasil berdasarkan perhitungan. Untuk mendapatkan 

hasil perhitungan air yang dapat dihasilkan oleh model maka didapatkan pada 

perhitungan sebagai berikut. 

 Spesifikasi kipas 

V = 20 CFM 

 = 407,6 Kg/min 

 =6,7933 Kg/s 

 

 Kondisi udara masuk 

RH = 79 % 

T = 30,3ᵒ C 
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Hasil pembacaan diagram psikometri 

P = 1,0132 bar 

W = 0,0216789 Kg/Kg 

h1 = 85,86481 Kj/Kg 

V = 0,88862 m
3
/Kg 

 

 Kondisi air 

Tw = 4.1ᵒ C 

Hw = 277,5328 Kj/Kg 

 

 Kondisi udara keluar 

RH = 77 % 

T = 26ᵒ C 

Pembacaan diagram psikometri 

H2 = 77,5073 Kj/Kg 

 

 Massa udara 

Mda = 
V

V1
 

 = 
6,7933

0,88862
 

 = 7,6447 

 

 Power model 

Qp = 63,55 Watt 

 

 Massa air 

Qp = Qda – Qw 

Qp = mda (h1-h2)-mw.hw 

Mw1 = 
 mda  h1−h2  −Qp

hw
 

 =
 7,644 85,856−77,507  −63,5

277 ,53
 

 = 0,001229706 Kg/s 

 = 0,073782389 Kg/h 

 

 Perolehan air pada model 

Mw2 = 53 ml/h 

 =0,053 l/h 

 =0,053 Kg/h 
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 Efisiensi 

Prosentase = 
Mw 2

Mw 1
 x 100% 

  = 
0,73

0,53
 x 100% 

  = 71,83%  

Sehingga didapatkan berdasarkan perhitungan bahwa seharusnya model dapat 

menghasilkan air sebanyak 73 ml/jam, namun karena pada saat percobaan model 

hanya dapat menghasilkan air dengan kapasitas  53 ml/jam, maka efisiensi model 

adalah 71,83 %   

IV.11 Perhitungan Prosentase Air yang Dapat Diambil Dari Udara 

Setiap kondisi lingkungan dengan Kelembaban udara dan suhu udara tertentu 

dapat menghasilkan humidity ratio yang berbeda-beda, nilai humidity ratio dapat 

dicari berdasarkan diagram psikometrik. Humidity ratio adalah perbandingan antara 

massa udara dibanding dengan massa air yang terdapat didalam udara tersebut. 

Berikut adalah nilai temperatur, relatif humiditiy, dan humidity ratio setiap bulanya: 

Tabel 4.13 Kondisi lingkungan 

Bulan 

Rata-Rata 

Temperatur 

(ᵒC) 

Rata-Rata 

RH (%) 

Nilai 

Humidity 

Ratio 

(gr/kg) 

Januari 10 76 20 

Februari 29 81 21 

Maret 30 77 21 

April 30 80 21 

Mei 30 78 21 

Juni 29 79 20 

Juli 29 78 20 

Agustus 29 72 19 

September 30 74 20 

Oktober 29 78 20 

Novermber 29 79 20 

Desember 29 80 20 
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 Rata-rata humidity ratio  = 20,1 gr/kg 

 Kecepatan udara  = 20 cfm 

= 0,56 kg/min 

 Kapasitas air dalam udara = 11,4 gr/min 

= 11,4 ml/min 

= 685,8 ml/jam 

 Kapasitas air yang didapat = 53 ml/jam 

 Prosentase   = 7,72 % 

Sehingga dengan kondisi lingkungan perairan Surabaya berdasarkan BMKG 

Stasiun Meteorologi Maritim Perak Surabaya didapat rata-rata humidity ratio 

sebesar 20,1 gr (water) / kg (air). Dari data tersebut dengan kecepata udara yang 

dihasilkan dari kipas pada perangkat yaitu 0,566 kg(air) / minute didapatkan pula 

kapasitas air yang terdapat dalam udara sebesar 685,8 ml / jam. Dengan hasil 

kapasitas air yang didapat pada model sebesar 53 ml/jam, maka prosesntase air 

yang berhasil ditangkap oleh model adalah 7,72%. 

IV.12 Perencanaan Solar Panel dan Kapasitas Baterai 

Untuk memenuhi kebutuhan daya dari perangkat model penghasil air dari 

udara menggunakan thermoelectric cooler maka diperlukan sumber daya yang 
dapat mensuplai listrik selama perangkat model bekerja. Dikarenakan penggunaan 

perangkat model berada pada lifeboat yang tidak dapat diperkirakan berapa lama 

oprasinya maka diperlukan sumber energi yang dapat terbarukan dan tidak pernah 
habis. Dipilihlah solar panel karena perangkat solar panel dapat bekerja secara 

maksimal jika berada di tengah laut, intensitas matahari dapat terpancar secara 
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Gambar 4.14 Grafik kondisi lingkungan 
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langsung terhadap solar panel. Perangkat penghasil air tawar dari udara 

direncanakan untuk beroprasi selama 24 jam penuh, maka dari itu dibutuhkan 
penyimpanan listrik hasil dari solar panel. Solar panel bekerja selama 8 jam, 

dikarenakan lama penyinaran di Indonesia hanya 8 jam.  Dengan lama penyinaran 

sesingkat itu solar panel diharuskan dapat mensuplai perangkat dengan 6 
thermoelectric cooler selama 24 jam. Sehingga didapatkan perancangan solar panel 

dan juga baterai pada perhitungan berikut: 

 

Diketahui : 

Daya perangkat model IV (6 TEC)   382 Watt 

Waktu operasi perangakt model    24 Jam 

Waktu operasi solar panel (07.00-15.00)  8 Jam   

Maka : 

  Ʃ𝑃 𝐶𝑜𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑜𝑢𝑟 = Daya x Waktu  jam  

  Ʃ𝑃 𝐶𝑜𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑜𝑢𝑟 = 382 W x 24 Jam 

  Ʃ𝑃 𝐶𝑜𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑜𝑢𝑟 = 9168 Whour 

Dari hasil perhitungan diatas, total daya untuk mensuplai perangkat dengan 6 

thermoelectric cooler selama 24 jam adalah 9168 Whour. Sehingga untuk 
perencanaan kapasitas baterai dapat ditentukan sebagai berikut : 

  

  𝐼 𝐻𝑜𝑢𝑟 =  
𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟  𝐻𝑜𝑢𝑟

𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦  𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒
 

  𝐼 𝐻𝑜𝑢𝑟 =  
9168  𝑊𝐻𝑜𝑢𝑟

12 𝑉
 

  𝐼 𝐻𝑜𝑢𝑟 =  764 𝐴𝐻𝑜𝑢𝑟 

Didapatkan kapasitas minimal kebutuhan baterai yang dapat menampung daya dari 

solar panel serta dapat mensuplai perangkat yang memiliki 6 thermoelectric cooler 
dengan spesifikasi tegangan 12 V dan kapasitas 764 AH. 

Perhitungan kebutuhan solar panel : 

  𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑐𝑒𝑙𝑙 =
𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟  𝑊ℎ

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  𝑡𝑖𝑚𝑒  (ℎ)
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  𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑐𝑒𝑙𝑙 =
9168  𝑊ℎ

8 ℎ𝑜𝑢𝑟
 

  𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1146 𝑊𝑃 ℎ𝑜𝑢𝑟 

Didapatkan kebutuhan minimal solar panel dengan spesifikasi total 1146 WP hour 

untuk dapat mensupai model dengan 6 thermoelectric cooler selama 24 jam. 

IV.13 Pemilihan Solar Panel dan Baterai 

Setelah dilakukkan perencanaan berdasarkan hasil perhitungan solar panel dan 

juga baterai, maka langkah selanjutnya adalah pemilihan perangkat panel surya dan 

baterai yang tersedia di pasaran, hal ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

perencanaan dapat direalisasikan dan di instalasi di lifeboat. 

 Pemililihan solar panel 

Kebutuhan = 1146 WP hour 

Pemilihan  = 295 WP hour (@1 solar panel) 

= 1180 WP hour (@4 solar panel) 

Sehingga kebutuhan solar panel untuk mensuplai 6 thermoelectric cooler selama 24 

jam adalah 4 buah solar panel dengan masing-masing berkapasitas 295 WP hour, 

dan ketika ditotal daya 4 buah solar panel tersebut adalah 1180 WP hour. 

 

 Pemilihan baterai 

Kebutuhan  = Perhitungan + (Perhitungan x 10%) 

  = 764 AH + (764 AH x 10%) 

  = 840,4 AH 

Pemilihan  = 12 V ; 100 AH (@1 baterai) 

  = 12 V ; 900 AH (@9 baterai) 

Kebutuhan baterai adalah penjumlahan antara perhitungan kebutuhan dengan spare, 

minimal untuk spare adalah 10% dari kebutuhan baterai, sehingga total kebutuhan 

baterai menjadi minimal 849,4 AH. Sedangkan pemilihan pemilihan baterai dengan 

spesifikasi marine adalah 9 buah baterai 12V 100AH yang akan dirangkai pararel 

sehingga total baterai yang disediakan adalah 12V 900AH. 

IV.14 Perhitungan Beban Perangkat 

Dalam perancangan sistem penghasil air tawar dari udara terdapat perangkat-

perangkat yang memiliki beban besar, seperti pada baterai dan solar panel. Beban 

dari perangkat tersebut harus diperhitungkan agar muatan lifeboat tidak overload. 

Berikut adalah perhitungan beban perangkat berdasarkan spesifikasi: 

 Beban baterai  = 28,1 kg (@1 baterai) 

= 253 kg (@9 baterai) 
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 Beban solar panel = 19 kg (@1 solar panel) 

= 76 kg (@4 solar panel) 

 Beban lain-lain  = 10 kg 

 Total beban  =  339 kg 

Didapatkan total beban dari perangkat adalah 339 kg. Sedangakan maksimal 

full load pada lifeboat berkapasitas 25 orang adalah 5763 kg, dengan asumsi berat 

manusia adalah 82,5 kg. Dengan demikian lifeboat yang berkapasitas maksimal 25 

orang apabila diberi instalasi untuk penghasil air tawar dari udara kapasitas muatan 

berkurang menjadi 20 orang.. 

IV.15 Desain Instalasi Perangkat 

Setelah dilakukan perencanaan, perhitungan, perancangan dan pemilihan 

perangkat, maka yang terakhir dianalisa adalah desain instalasi pemasangan 

perangkat penghasil air tawar dari udara di dalam lifeboat. Hal tersebut 

memudahakan untuk mengetahui apakah perangkat dapat terpasang dengan baik 

dalam lifeboat tanpa mengurangi kenyamanan dan keselamatan. Berikut adalah 

desain instalasi perangkat didalam lifeboat. 

 

 

 

 

 

Dalam mendesain pemasangan solar panel di atas lifeboat, perlu 

diperhitungkan terlebih dahulu ukuran dari solar panel dan lifeboat itu sendiri. 

Ukuran dari solar panel harus pas dengan bagian atas lifeboat, agar solar panel 

dapat terpasang di lifeboat dengan menghadap ke matahari secara langsung, 

sehingga kerja dari solar panel dapat optimal. 

 

 

 

  

Gambar 4.15 Peletakan panel surya 

Gambar 4.16 Peletakan perngakat tanpak atas 
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Setelah solar panel terpasang diatas lifeboat, maka yang perlu didesain adalah 

perangkat yang ada didalam lifeboat. Yang perlu diletakan didalam lifeboat adalah 

AWG (atmospheric water generator), baterai, dan MPPT (Maximum Power Point 

Tracking). Perangkat dengan beban terbesar adalah baterai, oleh karena itu harus 

dipertimbangkan masalah stabilitas dari lifeboat ini. Peletakan yang paling optimal 

adalah di tengah lifeboat, agar titik stabilitas lifeboat tetap ditengah dan tidak 

menghambat jalanya lifeboat. Lalu untuk peletakan AWG sebisa mungkin dekat 

dengan udara terbuka, karena AWG memerlukan udara lembab dari lingkungan 

agar dapat dirubah menjadi air tawar, segingga peletakan AWG yang paling optimal 

adalah dibagian belakang lifeboat yang terdapat pintu lifeboat sebagai akses 

masuknya udara dari lingkungan. 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Peletakan perangkat tanpak belakang 
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Ketika seluruh perangkat penghasil air tawar dari udara terinstalasi di lifeboat 

maka yang terakhir adalah desain skema kelistrikan dari sistem ini. Dengan 4 solar 

panel yang memiliki spesifikasi 295 WP, dengan demikian untuk memenuhi 

kebutuhan AWG yang memiliki tegangan 12V,  untuk dapat bekerja 24 jam dengan 

daya total 1146 WP, maka solar panel harus disusun secara pararel agar kapasitas 

dari solar panel dapat berjumlah. Sama halnya dengan baterai, dengan 9 baterai 

yang memiliki  spesifikasi 12V 100AH, untuk memenuhi kebutuhan  kapsitas AWG 

selama 24 jam yaitu 840,4 AH. Maka beterai harus disusun secara pararel agar 

kapasitas dari baterai dapat berjumlah menjadi 900AH. Disetiap solar panel 

dipasangakan dengan saklar pemutus arus untuk memutus aliran listrik menuju 

MPPT ketika AWG sedang tidak dioprasikan, saklar juag terpasang pada aliran 

antara baterai dengan AWG hal tersebut bertujuan sama, yaitu memutus aliran 

listrik menuju  AWG ketika AWG tidak digunakan. Lalu untuk semua aliran 

masukan listrik yang menuju AWG harus terdapat fuse untuk menanggulangi 

apabila terdapat arus berlebih yang memasuki AWG. 

 

Gambar 4.18 Skema kelistrikan 
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BAB V 

PENUTUP 

 

Setelah model penghasil air tawar dari udara untuk kebutuhan air minum di 

lifeboat dibuat dan dilakukan pengujian serta analisa data, maka pada bab terkhir ini 

dapat diambil beberapa kesimpulan dan saran. Kesimpulan dan saran pada tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut : 

V.1 Kesimpulan 

Dari pengerjaan tugas akhir ini dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Telah berhasil dirancang model penghasil air tawar dari udara untuk 
kebutuhan air minum di lifeboat dengan menggunakan thermoelectric 

cooler. 

2. Hasil kapasitas air yang didapat dari pengujian menggunakan 1 buah 
thermoelectric cooler dengan kondisi lingkungan rata-rata perairan 

Surabaya adalah 53 ml/jam. Total kapasitas air yang didapat jika 

menggunakan 6 buah thermoelectric cooler dan dioprasikan selama 24 jam 

adalah 7,63 liter. 
3. Temperatur pipa tembaga penangkap udara lembab mencapai 4,1ᵒ C 

4. Luas permukaan pipa tembaga penangkap udara lembab yang paling 

optimal adalah 115 cm² untuk setiap thermoelectric cooler. 

V.2 Saran 

Dengan selesainya tugas akhir ini bukan berarti tugas akhir ini terselesaikan 

dengan sempurna. Untuk pengembangan dan penyempurnaan tugas akhir ini, maka 

diberikan saran untuk pengembangan tugas akhir selanjutnya, saran yang diberikan 

sebagai berikut : 

1. Dalam penelitian ini belum membahas desain konstruksi pemasangan solar 

panel diatas lifebooat, sehingga pada penelitian selanjutnya dapat dianalisa 

desain konstruksi pemasangan solar panel diatas lifeboat agar solar panel 

aman ketika peluncuran lifeboat. 

2. Pada penelitian ini hanya menggunakan dua variasi pendingin, yaitu heat 

sink dan heat pipe, perlu dilakukan pengujian dengan variasi pendinginan 

yang lain untuk meningkatkan kapasitas air yang didapat. 

3. Thermoelectric cooler yang digunakan pada tugas akhir ini hanya 1 macam, 

perlu dilakukan percobaan dengan melakukan beberapa variasi jenis 

thermoelectric cooler. 
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LAMPIRAN 

 

1. Thermoelectric cooler (TEC1-12706) 

 

 
 

 

2. Alumunium cold sink (66 cm²) 
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3. Pipa tembaga (66 cm²) 

 

 
 

 

4. Pipa tembaga (99 cm²) 
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5. Pipa tembaga (115 cm²) 

 

 
 

 

6. Pipa tembaga (132 cm²) 
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7. Waterblock alumunium 

 

 
 

 

8. Waterblock tembaga 
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9. Alumunium heat sink 

 

 
 

 

10. Heat pipe 
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11. Pompa sirkulasi 

 

 
 

 

12. Fan air input 
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13. Higrommeter & thermometer 

 

 
 

 

14. Themometer laser 
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15. Powe supply 

 

 
 

 

16. AWG (athmospheric water generator) 
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1. Spesifikasi Thermoelectric Coller (TEC12076) 
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2. Spesifikasi Solar Cell 
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3. Spesifikasi Baterai 
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4. Spesifikasi MPPT 
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5. Spesifikasi Lifeboat 
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