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ABSTRAK 

Merujuk pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya mengenai 

“Eksperimen Penghasil Air Tawar dari Udara Menggunakan Thermoelectric Cooler 

untuk Kebutuhan Air Minum di Lifeboat” dimana menggunakan perangkat Atmospheric 

Water Generator (AWG) ini memanfaatkan efek Peltier untuk membantu proses 

kondensasi. Dengan perubahan fase dari udara (gas) menjadi air (liquid) diharapkan dapat 

mensuplai kebutuhan air siap minum di lifeboat. Alat ini dapat dikatakan baik jika, dapat 

menghasilkan jumlah air yang lebih banyak dengan waktu yang lebih singkat. Oleh 

karena itu pendinginan dibantu oleh heatsink untuk mempercepat pelepasan kalor dari 

sisi panas thermoelectric coolers. Penelitian ini berfokus pada variasi arus masukan ke 

perangkat AWG, dengan mevariasikan arus masukan ke perangkat AWG. Percobaan 

dilakukan dengan variasi 4,54 A, 5,05 A, 5,55 A, dan 6,06 A pemilihan ini merujuk pada 

spesifikasi maksimal TEC1-12706 yang memiliki Imax 6,4 A. Pada kondisi kelembapan 

rata-rata 55-60% dengan menggunakan pipa tembaga dengan luas permukaan 115cm2 

dan dialiri dengan kecepatan udara sebesar 40 CFM. Disamping itu digunakan juga 

waterblock berbahan tembaga dan juga alumunium yang menempel pada thermoelectric 

coolers sebagai media pendingin. Didapatkan kapasitas air paling banyak sebesar 37,5 

ml pada variasi arus 6,06 A dan tegangan 12 V untuk 2 thermoelectric coolers. 

Kebutuhan daya yang diperlukan untuk mensuplai alat ini sebesar 72,713 Watt  

 

Kata Kunci : Air Tawar, Arus, Atmospheric Water Generator Thermoelectric coolers, 

Lifeboat
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ABSTRACT 

Referring to previous research on " The Experiment Of Producing Fresh Water 

From Air Using Thermoelectric Cooler For The Drinking Water Need In Lifeboat", 

where the atmospheric water generator uses the Peltier effect to assist the condensation 

process .This tool can be said to be good if, can produce more water with a shorter time. 

So the this AWG is assisted by a heatsink to accelerate the release of heat from the hot 

side of AWG. This study focuses on input current variations to the AWG device, by 

varying the input current to the AWG device. Experiments were carried out with 

variations 4.54 A, 5,05 A, 5,55 A, and 6.06 A This selection refers to the maximum 

specifications of TEC1-12706 which have Imax 6.4 A. In conditions of average humidity 

55-60% using copper pipes with a surface area of 115cm2 and flowed at air speeds of 40 

CFM. Besides that, it also uses copper waterblock and aluminum which attaches to 

thermoelectric coolers as a cooling medium. The maximum water capacity obtained was 

37.5 ml at a current variation of 6.06 A and a voltage of 12 V for 2 thermoelectric coolers. 

The power requirements needed to supply this AWG are 72,713 Watts 

 

Keyword : Atmospheric Water Generator, Current, Freshwater, Lifeboat,Thermoelectric 

coolers  
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 
         Hal yang mendasar bagi kelangsungan hidup manusia adalah kebutuhan akan air 

minum. Air minum sendiri berfungsi untuk menjaga metabolisme tubuh tetap stabil. 

Terutama jika manusia berada ditengah lautan makan ketersediaan akan air yang dapat 

dikonsumsi juga terbatas. Belum lagi jika terjadi kecelakaan, maka adanya perlengkapan 

keselamatan seperti lifeboat berperan penting sebegai kapal darurat agar dapat bertahan 

hidup di tengah laut. Didalam lifeboat sendiri juga harus terdapat perlengkapan untuk 

mempertahankan hidup seperti makanan dan minuman yang mana memiliki kapasitas 

yang terbatas juga. Dari hal tersebut dapat kita simpulkan bahwa kebutuhan untuk 

bertahan hidup didalam lifeboat ketika terjadi kecelakaan di laut masih kurang terutama 

ketersediaan akan air tawar yang begitu vital dan mengingat waktu pertolongan yang 

tidak menentu datangnya.  

Ketersediaan air yang kurang dan kualitas air yang buruk biasanya merupakan 

penyebab pertama dan utama dari kesehatan yang buruk untuk mempengaruhi kesehatan 

korban baik dalam suatu bencana maupun kecelakaan.  Seperti kasus yang terjadi pada 

seorang nelayan yang terombang-ambing di laut selama dua hari di situbondo pada 27 

April 2017 akibat mesin perahu yang mati. Parahnya lagi nelayan ini mengalami 

dehidrasi berat karena tidak sempat untuk membawa persediaan bekal ataupun juga air 

minum. (sumber: detik.com) 

Dalam sumber yang dirilis oleh WHO pada Technical Notes on Drinking-Water, 

Sanitation and Hygiene in Emergencies yang bekerja sama dengan The Sphere Standards 

menyarankan untuk persyaratan air dalam kelangsungan hidup merupakan dasar yang 

digunakan sebagai titik awal untuk menghitung kebutuhan (lihat Tabel 1.1). Namun, 

penelitian menunjukkan bahwa 20 liter per kapita per hari adalah jumlah minimum air 

aman yang diperlukan untuk mewujudkan tingkat esensial minimum untuk kesehatan dan 

kebersihan. Karena itu, upaya harus terus dilakukan untuk mengamankan jumlah ini 

secara bertahap untuk setiap individu. 

Tabel 1. 1 Kebutuhan air untuk bertahan hidup (per orang) 

Type of Need Quantity Comments 

Survival (drinking and food) 2.5 to 3 lpd Depends on climate and individual physiology 

Basic hygiene practices 2 to 6 lpd Depends on social and cultural norms 

Basic cooking needs 3 to 6 lpd Depends on food type,social,and cultural norms 

Total 7.5 to 15 lpd lpd : litres per day 

Sumber : WHO Technical Notes on Drinking Water, Sanitaion, and Hygiene in 

Emergencies. 2013 

  Maka dari itu dibutuhkan perangkat penghasil air tawar yang dapat memproduksi 

air tawar secara terus menerus. Dengan memanfaatkan udara di tengah laut yang 

memiliki kadar air tinggi, udara tersebut akan berubah menjadi air tawar ketika udara 

tersebut didinginkan, proses tersebut merupakan proses kondensasi yaitu perubahan zat 

dari gas menjadi cair. Untuk dapat mengkondensasi udara tersebut diperlukan suatu 
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sistem pendingin. Sistem pendingin yang umu digunakan sekarang ini banyak 

menggunkan zat refrigerant atau Freon yang kurang ramah lingkungan dan berbiaya 

mahal. Untuk itu dipilih salah satu pendingin alternative yang murah dan ramah 

lingkungan yaitu dengan thermoelectric cooler. Aplikasi thermoelectric cooler telah 

digunakan di berbagai bidang, tidak hanya sebagai pendingin tetapi juga sebagai 

pembangkit daya, sensor energi termal maupun digunakan padabidang kesehatan seta 

produk komersial lainnya. Beberapa contoh pemanfaatan thermoelectric cooler dibidang 

computer anatra lain digunakan untuk mendinginkan CPU komputer. Dalam bidang 

kedokteran dan kesehatan, modul thermoelectric cooler ini diapikasikan pada sebuah 

kotak penyimpan darah portable yang mudah dibawa kemana-mana, bahkan dapat 

digunakan untuk membawa darah hingga ke daerah terpencil. Teknologi thermoelectric 

cooler telah lama dikembangkan namun belum banyak orang yang mengetahuinya. Oleh 

karena itu penelitian terkait teknologi ini masih sangat terbuka lebar untuk mendukung 

kebutuhan manusia, khususnya tentang sistem kondensasi uap air yang praktis dan ramah 

lingkungan.   

 Pada tugas akhir ini akan dirancang sebuah perangkat penghasil air tawar yang 

selanjutnya disebut Atmospheric Water Generator (AWG) dengan fluida pendinginan 

yang ramah lingkungan menggunakan thermoelectric coolers dengan memanfaatkan 

sumber energi dari matahari yang nantinya disimpan dalam baterai dan diatur oleh power 

supply. Kemudian dengan memvariasikan arus masukan dari power supply ini ke 

perangkat ini yang kemudian akan dianalisa dan juga dibandingkan pengaruh yang terjadi 

baik dari performa thermoelectric coolers maupun kapasitas air tawar yang dihasilkan 

dari tiap variasi tersebut.  

1.2 Rumusan Permasalahan 
Dari uraian latar belakang diatas, rumusan masalah yang akan digunakan peneliti 

adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana cara kerja dari perangkat AWG (Atmospheric Water Generator)  

untuk merubah udara menjadi air tawar? 

2. Bagaimana pengaruh variasi arus masukan terhadap kinerja thermoelectric 

coolers? 

3. Bagaimana pengaruh variasi masukan yang dilakukan terhadap jumlah air 

tawar yang dihasilkan dan berapa arus masukan yang paling optimal untuk 

menghasilkan air tawar paling banyak? 

1.3 Tujuan  
Adapun tujuan tugas akhir yang akan dicapai oleh peneliti ini adalah sebagai 

berikut :  

1. Mengetahui cara kerja perangkat AWG untuk merubah udara menjadi air 

tawar. 

2. Mengetahui performa perangkat dengan variasi arus masukan yang paling 

optimal untuk menghasilkan air tawar paling banyak 

3. Mengetahui pengaruh variasi suplai arus terhadap kinerja thermoelectric 

coolers 
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1.4 Batasan Masalah  
Untuk memfokuskan permasalahan dan mengantisipasi melebarnya topik 

permasalah, penulis memiliki batasan masalah sebagai berikut :  

1. Menggunakan rujukan alat AWG dari (Setiyawan, Darwin. 2017) 

2. Thermoelectric cooler yang digunakan adalah TEC1-12076. 

3. Lifeboat yang digunakan adalah lifeboat kapasitas 25 orang. 

4. Pengujian yang dilakukan pada skala laboratorium 

5. Tidak dilakukan analisa ekonomi 

1.5  Manfaat Tugas Akhir 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian dalam tugas akhir ini adalah : 

1. Sebagai bahan referensi bagi penelitian sejenisnya dalam rangka pengembangan 

pengetahuan tentang peningkatan performa perangkat AWG (Atmospheric Water 

Generator) menggunakan thermoelectric cooler  

2.  Penelitian ini dapat digunakan sebagai salah satu teknologi untuk menghasilkan air 

tawar dalam kondisi emergency 

3. Penelitian ini diharapkan mampu dijadikan media pembelajaran sebagai teknologi 

yang murah dan ramah lingkungan 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Eksperimen Penghasil Air Tawar Menggunakan Thermoelectric 

Cooler untuk Kebutuhan Air Minum di Lifeboat (Darwin Setiyawan) 

 
 Pada penelitian yang dilakukan oleh Darwin Setiyawan, dilakukan percobaan 

dengan cara 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 menggunakan berbagai variasi heatsink alumunium, waterblok 

alumunium dan tembaga serta pipa tembaga dengan luas 115 cm² dan suhu pada 

permukaan pipa tembaga mencapai 3,9 ᵒC. 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. 

 

Gambar 2. 1 Perangkat AWG 

(Sumber : Setiyawan, Darwin. 2017) 
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Keterangan : 

1. Thermoelectric Cooler : Sebuah Modul thermoelectric cooler dengan keping 

berbentuk persegi.  Jika tegangan listrik searah diberikan ke modul 

termoelektrik, maka akan terjadi perbedaan temperatur antara kedua sisi modul 

tersebut. 

2. Waterblock Tembaga : Merupakan sistem pendingin TEC yang terbuat dari 

tembaga dan media pendinginnya menggunakan fluida seperti air. 

3. Fan Input : Sebagai suplai udara masuk ke perangkat AWG 

4. Higrometer & Termometer Display : Penunjuk Tingkat kelembapan udara dan 

Temperatur pada perangkat AWG 

5. Waterblock Alumunium : Merupakan sistem pendingin TEC yang terbuat dari 

alumunium dan media pendinginnya menggunakan fluida seperti air. 

6. Heat Pipe : Sebuah teknologi penghantar panas yang menyatu dengan heat sink 

dengan menggunakan pipa tembaga yang biasanya berisi cairan campuran antara 

air dan ethanol/alkohol. 

7. Heat Sink : Suatu logam yang terbuat bisa dari alumunium atau tembaga yang 

biasa berfungsi sebagai untuk menjaga temperatur dengan menyerap dan 

melepaskan panas yang ada 

8. Pipa Tembaga : Sebagai heat exchger atau condenser yang berisi fluida 

9. Pompa Sirkulasi : Untuk mensirkulasi fluida yang ada didalam pipa tembaga  

10. Heat Sink Fan : Kipas yang ada pada heat sink yang berfungsi untuk menjaga 

temperatur di heat sink tetap stabil  

11. Reservoir Tank : Tempat menampung air yang dihasilkan oleh perangkat AWG  

12. Lubang udara : Sebagai tempat sirkulasi udara untuk memaksimalkan kerja 

heatsink 

 

 Prinsip Kerja dari perangkat AWG (Gambar 2.1) adalah menghasilkan air tawar 

dengan cara kondensasi udara yang ada di perangkat AWG dengan memanfaatkan modul 

thermoelectric cooler dan juga dilengkapi dengan komponen-komponen pendukung yang 

disuplai energi dari sel surya dan baterai. Setelah suplai energi listrik dialirkan 

mengerakkan komponen-komponen pada perangkat AWG. Fan Input (nomor 3) sebagai 

penyuplai dara masukan yang nantinya akan dikondensasi. TEC (nomor 1) akan 

menghasilkan perbedaan temperatur antara kedua sisi yaitu sisi panas yang menempel 

pada heat sink dan sisi dingin yang menempel pada waterblock alumunium (nomor 5) 

ataupun tembaga (nomor 2). Saat TEC ini bekerja sistem pendingin heat sink (nomor 7) 

dan juga heat pipe (nomor 6) juga akan bekerja untuk menjaga kestabilan temperatur dari 

TEC dengan dibantu fan yang menyatu dengan heat sink (nomor 10). Setelah itu fluida 

yang ada dalam pipa tembaga (nomor 8) disirkulasikan oleh pompa (nomor 9) secara 

terus-menerus agar fluida ini dapat didinginkan oleh waterblock yang menepel pada sisi 

dingin TEC dan menghantarkan temperatur rendah ke permukaan pipa tembaga untuk 

menagkap udara lembab yang berasal fan input (nomor 3).Setelah dikondensasi dan 

berubah menjadi butiran-butiran air, hasil yang didapat ini nantinya akan ditampung pada 

reservoir tank AWG (nomor 11). 
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2.2 Thermoelectric Cooler 

Termoelektrik (thermoelectric) adalah suatu fenomena konversi dari perbedaan 

temperatur menjadi energi listrik atau sebaliknya. Fenomena ini telah dikembangkan 

menjadi menjadi suatu modul sehingga dapat digunakan sebagai pembangkit listrik atau 

perangkat pendingin/pemanas. Modul thermoelectric cooler dapat berupa sebuah keping 

berbentuk persegi dengan ketebalan tertentu, seperti pada gambar 2.2.   

Jika tegangan listrik searah diberikan ke modul termoelektrik, maka akan terjadi 

perbedaan temperatur antara kedua sisi modul tersebut. Sisi yang dingin dapat digunakan 

sebagai pendingin dan sisi yang panas dapat digunakan sebagai pemanas. Dibandingkan 

dengan teknologi pendingin konvensional (berbasis refrigeran), termoelektrik memiliki 

banyak kelebihan seperti: pemanas atau pendingin dapat diatur dengan mengubah arah 

arus listrik, sangat ringkas, tidak ada getaran, handal, tidak ada perawatan khusus, dan 

tidak membutuhkan refrigeran.  

Terdapat beberapa penelitian tentang pendinginan berbasis termoelektrik dan 

pengaplikasiannya, termasuk bahan, pemodelan dan pendingin termoelektrik cooler 

(Zebarjadi, 2015, Shaikh dan Chopra, 2014, Yang et al., 2005). Yang et al, 2005, 

Filippsechi et al., 2006, Hou et al., 2009 dan Barry et al. 2015 membuat aplikasi 

pendingin termoelektrik (TEC) untuk perangkat mikro seperti kulkas mini, aplikasi dari 

heat sink dan kinerja pendinginan termoelektrik yang terintegrasi dengan penukar panas. 

Aplikasi yang lebih baru menggunakan TEC dengan desain prototipe yang 

berbeda untuk sistem pendingin (MartinGomez et al., 2016, Martinez, 2016). Vadi dan 

Kulkarni, 2015 mempresentasikan analisis termoelektrik kinerja lebih dingin 

menggunakan dua modul yang terhubung secara paralel, dengan modul Peltier 231W, 

15.4V, 15A, TEC1-12715. Hasilnya diperoleh perbedaan suhu 10⁰C, di dalam kotak 

volume pendingin 66500cm³ selama 25 menit, dengan input daya 195.6W. Perbedaan 

suhu yang besar dari modul TEC mempengaruhi sistem pendingin kinerja, di mana 

analisis dilakukan pada lemari es dengan lokasi modul TEC berbeda untuk peningkatan 

kinerja (Bajaj et al., 2016). 

Sebagian besar penelitian sebelumnya difokuskan pada TEC dengan berbagai 

model dan prototipe sistem pendingin efek Peltier. Pekerjaan ini berfokus pada 

penyelidikan kinerja pendingin termoelektrik di bawah berbagai daya input dan beban 

pendinginan di mana pengaruh arus listrik masuk dan suhu pada penerapan modul 

termoelektrik juga diselidiki. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Gardara AD (2012) dan Susanto TA 

(2012), teknologi thermoelectric cooler memiliki banyak kelebihan , diantaranya: 

1) Ukuran dapat dibuat dalam skala kecil maupun besar. 

2) Sangat sedikit ruang yang diperlukan oleh sistem pendinginan 

3) Pendingin thermoelectric cooler tidak memiliki bagian yang bergerak, oleh karena itu 

tidak menimbulkan suara berisik, dan juga kebutuhan pemeliharaan tidak terlalu 

penting. 

4) Pendingin thermoelectric cooler lebih ramah lingkungan, karena tidak menggunkan 

Freon 

5) Dapat dibawa kemana-mana dengan mudah (portable) 

6) Tidak memerlukan banyak komponen tambahan 
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Adapun kerugian dari modul thermoelectric cooler yaitu: 

1) Parameter material thermoelectric cooler dilihat dari besar figure of merit suatu 

material. Idealnya, material thermoelectric cooler memiliki konduktivitas listrik yang 

tinggi dan konduktivitas panas yang rendah. Material yang banyak digunakan saat ini 

adalah Bi2Te3, PbTe, dan SiGe. Saat ini Bi2Te3 memiliki figure of merit tertinggi. 

Namun, karena terurai dan teroksidasi pada suhu diatas 500OC, pemakaiannya masih 

terbatas. Rendahnya figure of meris ini menyebabkan rendahnya efisiensi konversi 

yang dihasilkan, dimana saat ini efisiensinya masih berkisar dibawah 10% 

2) Adanya kondensasi pada suhu tertentu 

3) Membutuhkan daya yang besar 

Dari beberapa kelemahan diatas mengakibatkan pendingin thermoelectric cooler 

ini hanya efektif pada aplikasi untuk objek pendinginan yang kecil dengan kebutuhan 

daya yang cukup besar. 

 

Gambar 2. 2 Peltier Thermoelectric cooler 

(Sumber : http:// galanghakim.wordpress.com) 

 

 

Pada termoelektrik, jika terdapat perbedaan temperatur antar dua sambungan, maka 

akan dihasilkan tegangan listrik atau efek Seebeck, secara matematis dapat ditulis: 

 

 

Sm = VMax / Th ……………………………………… (1) 

Dimana: 

Sm = Koefisien seebeck (V/k) 

V  = Tegangan (Volt) 

Th  = Temperatur Sisi Panas (K) 



19 

 

Peristiwa sebaliknya, perbedaan temperatur akan dihasilkan jika ada arus yang 

mengalir, yaitu efek Peltier, dapat ditulis: 

Q = Sm.I.T ……………………………………….……….. (2) 

Dimana: 

Q = Kalor yang diserap atau dibuang tergantung sambungan (W) 

Sm = Koefisien seebeck (V/k) 

I = Arus mengalir dalam sambungan termoelektrik (A) 

T =Temperatur pada sambungan baik panas maupun dingin (K) 

Thermal Conductance (Km) sangat bergantung pada bertambahnya kecepatan 

rata – rata partikel dalam perpindahan energi. Semakin cepat partikel dalam perpindahan 

energi maka semakin bertambah nilai konduktansi panas. Nilai konduktansi panas 

didapatkan dari spesifikasi sebagai berikut : 

 

Km = (Th – ΔTmax) Vmax x Imax / 2 Th x ΔTmax ………….. (3) 

 

Dimana : 

Km : Thermal Conductance (W/K) 

Vmax : Tegangan maksimum (V) 

Imax : Arus Maksimum (Ampere) 

Th : Temperatur di sisi panas (K) 

ΔTmax : Perbedaan temperature di sisi panas dan dingin (K) 

Hambatan Listrik (Rm) merupakan nilai hambatan listrik pada modul 

termoelektrik. Nilai tahanan elektrik didapatkan dari spesifikasi thermoelectric cooler 

yaitu : 

Rm = (Th – ΔTmax) Vmax / Th x Imax ……….……………….. (4) 

 

Dimana : 

Rm : Hambatan Listrik (Ohm) 

Vmax : Tegangan maksimum (V) 

Imax : Arus Maksimum (Ampere) 

Th : Temperatur di sisi panas (K) 

ΔTmax : Perbedaan temperature di sisi dingin dan panas (K) 

 
Figure of Merit (Z) merupakan nilai yang sangat berpengaruh terhadap 

termoelektrik. Semakin besar nilai Z maka performansi dari modul termoelektrik akan 

semakin baik. Nilai Z bergantung dari bahan semikonduktor pada termoelektrik. Nilai 

figure of merit didapatkan dengan persamaan berikut : 

 

Z = Sm2/ Rm x Km …………………………………………… (5) 

Dimana: 

Z  : Figure of Merit (1/K) 

Sm  : Seebeck Coefficient (V/K) 
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Rm  : Hambatan Listrik (Ohm) 

Km  : Thermal Conductance (W/K) 

Pada saat termoelektrik terlaliri arus listrik, maka terdapat pebedaan temperatur. 

Jika terdapat perbedan temperature maka terjadi efek Seebeck, oleh karena itu tegangan 

pada termoelektrik saat ada arus listrik yang mengalir menjadi: 

V = I.R + Sm. ∆T ……………………………………………….. (6) 

Dimana: 

V  = Tegangan (Volt) 

I  = Arus yang mengalir (Ampere) 

R  = Hambatan listrik dari modul termoelektrik (Ohm) 

Sm  = Koefisien seebeck (V/k) 

∆T  = Beda temperatur antara sisi dingin dan sisi panas (K) 

Kemudian, karena adanya perbedaan temperatur, maka terjadi perpindahan 

kalor. Karena perpindahan kalor secara konduksi sangat dominan, maka pada modul 

termoelektrik diasumsikan bahwa konveksi dan radiasi antara kedua sisi modul 

diabaikan. Oleh karenanya dapat dituliskan : 

Qcond= ∆T/Km ……………………………………………….. (7) 

Dimana: 

Qcond  = Besarnya perpindahan kalor konduksi (Watt) 

Km = Thermal Conductance (W/K) 

∆T  = Perbedaan temperatur antara kedua sisi modul termoelektrk (K) 

Heat Absorption (Qc) merupakan laju perpindahan panas yang diserap pada sisi 

dingin termoelektrik. Kalor tersebut yang nantinya akan dilepas pada sisi panas modul 

termoelektrik. Nilai heat absorption didapatkan dengan persamaan berikut : 

 

Qc = Sm x I x Tc - 0,5 x Rm x I2 – Km x ΔT ………………… (8) 

Dimana: 

Qc  = Kalor yang diserap sisi dingin (Watt) 

Sm  = Koefisien seebeck (V/k) 

I  = Arus yang mengalir (Ampere) 

Tc  = Temperatur sisi dingin (K) 

∆T  = Beda temperatur antara sisi dingin dan sisi panas (K) 

Km  = Thermal Conductance (/Watt/K) 

Rm  = Hambatan listrik modul termoelektrik (Ohm) 

Heat Rejection (Qh) merupakan laju perpindahan panas yang dilepas pada sisi 

panas termoelektrik.. Nilai heat rejection didapatkan dengan persamaan berikut : 

 

Qh = Sm x I x Tc + 0,5 x Rm x I2 – Km x ΔT ……………… (9) 
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Dimana: 

Qh  = Kalor yang dilepas sisi panas (Watt) 

α  = Koefisien seebeck (V/k) 

I  = Arus yang mengalir (Ampere) 

Tc  = Temperatur sisi dingin (K) 

∆T  = Beda temperatur antara dua sambungan (K) 

θ  = Hambatan termal (K/Watt) 

R  = Hambatan listrik dari modul termoelektrik (Ohm) 

Daya input (Pin) merupakan nilai kerja listrik yang diperoleh dari perbedaan 

temperatur antara sisi panas dan sisi dingin. Nilai electrical driven power didapatkan 

dengan persamaan berikut : 

 

Pin = Qh – Qc …………………………..…….………..…… (10) 

 

Dimana : 

Qh  = Kalor yang dilepas sisi panas (Watt) 

Qc  = Kalor yang diserap sisi dingin (Watt) 

Pin = Daya input pada thermoelectric coolers (W) 

 

Untuk mengetahui nilai kinerja yang merupakan Coefficient of Performance 

(COP) dari sistem pendingin termoelektrik adalah perbandingan antara panas yang 

diserap oleh cold junction dengan power input. COP termoelektrik dapat dicari dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝑐

𝑃𝑖𝑛
  …………………………….………..…..…… (11) 

 

Dimana: 

COP  = Coefficient of Performance 

Qc  = Kalor yang diserap sisi dingin (Watt) 

Pin  = Daya Input (Watt) 

2.3 Heat Sink & Heat Pipe 

Sistem pendingin thermoelectric 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 thermoelectric. 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.  

Pada gambar 2.3 merupakan heatsink yang akan dgunakan pada penelitian ini dengan 

bahan aluminium yang telah dilengkapi dengan heatpipe dari tembaga dan juga fan. Heat 

pipe sendiri adalah sebuah teknologi penghantar panas dengan menggunakan pipa 

tembaga yang biasanya berisi cairan campuran antara air dan ethanol/alkohol. 
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Mekanisme penghantaran panas pada heat pipe dilakukan melalui tiga daerah hantaran 

yaitu, evaporator, adiabatic area dan condensor serta struktur wick (anyaman berpori) 

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 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.  

 

 

Gambar 2. 3 Heat Sink 

 (Sumber: deepcool.com) 

2.4 Charge Controller 

Solar Charge Controller adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk mengatur 

arus yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. Fungsi dari charge controller 

sendiri adalah untuk mengatur tegangan dan arus dari susunan panel surya ke pengisian 

baterai (overcharging) 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. Solar Charge Controller seperti pada gamabr 2.4 ini biasanya terdiri 

dari 1 input  ( 2 terminal ) yang terhubung dengan output  panel surya / solar cell, 1 output 

( 2 terminal ) yang terhubung dengan baterai / aki dan 1 output ( 2 terminal ) yang 
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terhubung dengan beban ( load ).  Arus listrik DC yang berasal dari baterai tidak mungkin 

masuk ke panel sel surya karena biasanya ada 'diode protection' yang hanya melewatkan 

arus listrik DC dari panel surya / solar  cell ke baterai, bukan sebaliknya. 

 
Gambar 2. 4 Charge Controller 

(Sumber: hqsolarpower.com) 

2.5 Panel Photovoltaic 
 Sel surya atau sel photovoltaic, adalah sebuah alat semikonduktor yang terdiri dari 

sebuah wilayah-besar dioda p-n junction, di mana, dalam hadirnya cahaya matahari 

mampu menciptakan energi listrik yang berguna. Pengubahan ini disebut efek 

photovoltaic. (Limbong, Jonathan Martin. 2011) 

 Besarnya arus/tenaga listrik itu tergantung pada jumlah energi cahaya yang 

mencapai silikon itu dan luas permukaan sel itu. Dalam proses itu sel surya menghasilkan 

tegangan 0,5-1 volt tergantung intensitas cahaya dan jenis zat semikonduktor yang 

dipakai. Sementara itu intensitas energi yang terkandung dalam sinar matahari yang 

sampai ke permukaan bumi besarnya sekitar 1000 Watt. Tapi karena daya guna konversi 

energi radiasi menjadi energi listrik berdasarkan efek fotovoltaik baru mencapai 25%, 

maka produksi listrik maksimal yang dihasilkan sel surya baru mencapai 250 Watt per 

m2. 

Jenis Bahan Panel Sel Surya yang digunakan adalah jenis monokristal. Merupakan 

sel surya yang terdiri atas p-n Junction monokristal silikon atau yang disebut juga 

monocrystalline PV, mempunyai kemurnian yang tinggi yaitu 99,99%. Efisiensi sel 

fotovoltaik jenis silikon monokristal mempunyai efisiensi konversi yang cukup tinggi 

yaitu sekitar 16 sampai 18%. 

Pada penelitian ini digunakan panel surya fotovoltaik jenis monokristal seperti 

pada gambar 2.5 a dan b dengan kapasitas 295 WP. Solar cell 295 WP  artinya solar 

cell tersebut mempunyai 295 watt peak (pada saat matahari terik), peak 1 hari 

diasumsikan 5 jam sehari sehingga daya yang dapat dihasilkan, 295 x 5 = 1475 Watt 

per satu jam pemanasan pada puncak pemanasan (peak).  
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                                (a) (b) 

Gambar 2. 5 (a) Sel fotovoltaik; (b) Modul fotovoltaik 

 (Sumber: Wahyu S., Teguh. 2016. Energi Terbarukan PLTS) 

 

2.6 Catu Daya (power supply) 

Catu daya atau power supply adalah sebuah peralatan penyedia tegangan atau sumber 

daya untuk peralatan elektronika dengan prinsip mengubah tegangan listrik yang tersedia 

dari jaringan distribusi trasmisi listrik ke level yang diinginkan sehingga berimplikasi 

pada pengubahan daya listrik. Rangkaian pokok dari catu daya tidak lain adalah suatu 

penyearah yakni suatu rangkaian yang mengubah sinyal bolak-balik (AC) menjadi sinyal 

searah (DC). 

 

2.6.1 Tipe Catu Daya 
Beberapa tipe dari power supply adalah sebagai berikut: 

a) Catu daya baterai/Battery power supply 

Baterai adalah alat listrik-kimiawi yang menyimpan energi dan mengeluarkan 

tenaganya dalam bentuk listrik. Baterai saat ini memiliki banyak varian, baik yang 

sifatnya free maintenance tanpa perlu mengisikan bahan cairan kimia untuk menjaga 

energi listrik yang disimpan. 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.  

Kapasitas baterai adalah jumlah ampere jam (Ah = kuat arus/Ampere x waktu/hour), 

artinya baterai dapat memberikan/menyuplai sejumlah isinya secara rata-rata sebelum 

tiap selnya menyentuh tegangan/voltase turun (drop voltage) yaitu sebesar 1,75 V (ingat, 

tiap sel memiliki tegangan sebesar 2 V; jika dipakai maka tegangan akan terus turun dan 

kapasitas efektif dikatakan sudah terpakai semuanya bila tegangan sel telah menyentuh 

1,75 V). Misal, baterai 12 V 75 Ah. Baterai ini bisa memberikan kuat arus sebesar 75 

Ampere dalam satu jam artinya memberikan daya rata-rata sebesar 900 Watt (Watt = V 

x I = Voltase x Ampere = 12 V x 75 A). Secara hitungan kasar dapat menyuplai alat 

berdaya 900 Watt selama satu jam atau alat berdaya 90 Watt selama 10 jam.  
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Berikut adalah rangkaian instalasi pemakaian baterai : 
1. Rangkaian Seri 

Pada Rangkaian Seri pada gambar 2.6 jika dua buah baterai di jumper menjadi satu 

rangkaian, maka tegangannya akan bertambah tetapi arusnya tetap. 

 

 
Gambar 2. 6  Rangkaian Seri Baterai 

 (Sumber: Aini, Nia Nur.2017. Makalah Baterai) 

 

2. Rangkaian Paralel 

Pada Rangkaian Paralel seperti pada gambar 2.7 menunjukkan jika dua buah 

baterai di jumper menjadi satu, maka tegangannya tidak bertambah (tetap) tetapi 

arusnya bertambah. 

 

 
Gambar 2. 7 Rangkaian Paralel Baterai 

 (Sumber: Aini, Nia Nur.2017. Makalah Baterai) 

Pada penelitian ini digunakan baterai yang memiliki spesifikasi 12V dengan kapasitas 

100 AH seperti pada gambar 2.8, untuk memenuhi kebutuhan kapasitas AWG selama 24 

jam. Maka baterai akan disusun secara paralel agar kapasitas dari baterai dapat memenuhi 

kebutuhan dari perangkat AWG.  

 

 

http://1.bp.blogspot.com/-Tf739utOQ_o/TuWpSu_Fv2I/AAAAAAAAAH4/F90jQUvqvkc/s1600/RANGKAIAN1.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-vIa3r6u1f2c/TuWpW_M0V6I/AAAAAAAAAIA/j7MX9vWl0sU/s1600/RANGKAIAN2.JPG
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Gambar 2. 8 Baterai 

(Sumber: solarpanel-id.com) 

 

2.6.2 Catu daya tak tergulasi/Unreglated power supply 
Sebuah catu daya AC yang tidak teregulasi biasanya menggunkan transformator 

mengubah tegangan dari stop kontak PLN dengan tegangan 220V AC menjadi tegangan 

yang lebih rendah, dengan variasi tegangan yang berbeda ( misal: 220V AC menjadi 6V, 

(9V, 12V, dll). Contoh dari catu daya jenis ini adalah battery charger seperti ditunjukkan 

gambar 2.9 

 

 
Gambar 2. 9 Pengisi Baterai 

(Sumber: Jatmiko, Andreas Wahyu. 2014 ) 

2.6.3 Catu daya tergulasi/Linier regulated power supply 
Catu daya jenis ini menghasilkan tegangan AC/DC teregulasi. Tegangan yang 

dihasilkan oleh power supply yang tak teregulasi akan bervariasi/fluktuatif tergantung 

pada variasi tegangan input AC (PLN). Tipe catu daya jenis teregulasi secara linier 

disajikan dengan gambar 2.10. 
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Gambar 2. 10 Catu Daya Teregulasi 

(Sumber: Jatmiko, Andreas Wahyu. 2014) 

2.6.4 Variabel catu daya/Switch mode power supply 
Switch Mode Power Supply (SMPS) bekerja egan prinsip yang berbeda. AC 

input (PLN), output tegangan DC dari catu daya diperbaiki tanpa menggunkan sebuah 

trasnformator listrik. Tegangan DC output ini kemudian dihidupkan dan dimatikan pada 

kecepatan tingg dengan switching sirkuit elektronik. SMPS memiliki fasilitas keamanan 

seperti pembatas arus untuk membantu melindungi perangkat dan pengguna dari bahaya, 

karena arus yang tidak normal atau tinggi akan terdeteksi dan power supply model ini 

akan secara otomatis mematikan dirinya sendiri. 

 

 
Gambar 2. 11 Power Supply Komputer 

(Sumber: Jatmiko, Andreas Wahyu. 2014) 

2.7 Lifeboat 
Lifeboat seperti pada gambar 2.9 merupakan salah satu alat keselamatan yang paling 

penting diatas sebuah kapal, yang digunakan pada saat keadaan darurat/ekstrim untuk 

meninggalkan kapal. Penempatan Lifeboat telah diatur oleh SOLAS (safety of Life at sea 

1974) dan LSA (Life Saving Appliance) Code yang diterbitkan oleh badan dunia PBB-

IMO (International Maritime Organization) dimana peletakan lifeboat bisa diatas kapal 
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maupun di Offshore. Pada Penelitian ini menggunakan jenis lifeboat tertutup (Fully 

enclosed lifeboat) dengan kapasitas sebesar 25 orang. Jenis sekoci ini paling populer yang 

digunakan pada kapal, karena tertutup dan mampu melindungi kru/penumpang dari 

cucaca buruk seperti ombak besar, angin kencang dan panas yang terik.  

Peralatan yang ada di dalam lifeboat adalah: 

 2 pengait, 1 peluit atau peralatan sinyal bunyi lainnya. 

 Gayung apung dan dua ember. 

 Petunjuk pertahanan hidup. 

 Kompas operasional, pada lifeboat yang tertutup seluruhnya, kompas menempel 

pada posisi steering. 

 Jangkar laut yang ukurannya memadai dan tahan terhadap getaran. 

 2 tali penambat perahu dengan panjang tidak kurang dari jarak antara posisi 

tempat penyimpanan lifeboat ke garis air pada kondisi laut paling dangkal atau 

15 m. 

 2 kapak pada setiap ujung dari lifeboat. 

 2 wadah kedap air yang berisi masing-masing 3 liter air tawar, atau yang dapat 

memenuhi kebutuhan air minum sebanyak 2 hari. 

 Timba tahan karat dengan tali temali. 

 Cadangan makanan dengan total tidak kurang dari 10.000 kJ untuk setiap orang. 

Setiap cadangan makanan dibungkus dengan bungkus kedap udara dan disimpan 

pada wadah kedap air. 

 4 rocket parachute flare sesuai dengan persyaratan pada LSA Code Section 3.1. 

 6 hand flare sesuai dengan persyaratan pada LSA Code Section 3.2. 

 2 smoke signal yang dapat mengambang. 

 1 senter tahan air yang bisa digunakan untuk mengirim sinyal morse. 

 1 cermin yang dapat memantulkan cahaya pada siang hari untuk kapal lain atau 

pesawat terbang. 

 1 copy petunjuk dari sinyal life-saving sesuai dengan regulasi V/16 pada tempat 

tahan air. 

 Peralatan P3K dengan bungkus kedap air atau yang mampu tertutup rapat setelah 

digunakan. 

 Obat anti mabuk laut yang mencukupi untuk 48 jam atau tas berisi obat anti 

mabuk untuk masing-masing orang. 

 Tempat pisau agar pisau tetap pada tempatnya, 3 timah pembuka. 

 2 buah rescue quoits, terkait paling tidak selama 30 menit pada tali mengambang. 

 Satu set alat memancing, Pemadam kebakaran portable  

 Lampu sorot dengan sudut horizontal serta vertikal sekitar 6° dan intensitas 

cahayanya 2.500 cd dimana dapat bersinar secara terus menerus tidak kurang dari 

3 jam. 

 Radar reflector, kecuali ada radar transporder tersimpan di lifeboat. 

 Pakaian pelindung panas, sesuai dengan section 2.5 dimana pakaian pelindung 

ini berjumlah 10% dari jumlah penumpang atau dua 
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Gambar 2. 12 Lifeboat 

(Sumber : cultofsea.com) 

2.8 Variasi Arus Masukan 

Pengujian variasi arus masukan terhadap perangkat AWG (Atmospheric Water 

Generator) dilakukan dengan pengubahan tegangan yang masuk dari baterai dengan 

batasan daripada spesifikasi thermoelectric coolers jenis TEC1-12706 dengan rentang 

arus 4,54A, 5,05A, 5,55A, dan 6,06A. Tujuan dilakukannya variasi ini adalah untuk 

mengetahui masukan yang paling optimal untuk menghasilkan air tawar paling banyak 

dan mengetahui pengaruhnya terhadap performa thermoelectric coolers yang bekerja. 

Pengujian ini perlu dilakukan untuk meningkatkan efisiensi sumber listrik DC ke 

perangkat AWG. Dengan variasi arus masukan ini berpengaruh terhadap putaran dari 

kipas yang nantinya juga akan mempengaruhi kapasitas udara yang masuk ke perangkat 

dan juga temperatur pengembunan pada perangkat AWG, sehingga akan mempengaruhi 

kapasitas air yang dihasilkan. 

 

2.9 Hasil Penelitian Sebelumnya 

2.9.1 Portable Thermoelectric Cooler Box Performance with Variation of 

Input Power and Cooling. (Afdhal Kurniawan Mainil, Azridjal Aziz 

M. Akmal) 

 Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan daya input melalui variasi listrik 

voltase. Tabel 1 menunjukkan daya input pada variasi tegangan listrik. Pada gambar 2.9 

menunjukkan kotak pendingin yang telah di variasi daya input  (50.5 W, 72,72 W dan 

113,64 W) masing-masing untuk operasi 2 jam. Nilai daya input dalam peralatan 

mempengaruhi suhu modul pendingin. Hasilnya menunjukkan bahwa suhu di dingin sisi 

pendingin dan kotak pendingin berkurang dengan meningkatnya daya input yang disuplai 

ke sistem, karena lebih banyak penyerapan panas di sisi dingin modul TEC sehingga 

semakin rendah suhu yang diperoleh pada sisi pendingin dan kotak pendingin. 
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Gambar 2. 13 Thermoelectric Cooler Box 

(Sumber: Afdhal Kurniawan Mainil, Azridjal Aziz M. Akmal.2018.) 

2.9.2 Kaji Eksperimental Dehumidifier Portable Berbasis Termoelektrik  

Dengan Variasi Arus Listrik Masukan. (Yudhy Kurniawan, Aa 

Setiyawan) 
 Berdasarkan hasil pengujian dan analisa pembahasan, dapat disimpulkan 

penggunaan 4 buah termoelektrik yang dirangkai secara paralel dengan sumber arus 

listrik yang berbeda yaitu 10,32 A dan 28 A, diperoleh hasil penurunan kelembaban 

hingga 31,7% dan 36,35% sedangkan untuk nilai COP rata-rata termoelektrik adalah 0,65 

dan 0,75, sehingga dengan menggunakan termoelektrik TEC1-12706 dengan sumber arus 

input 10,32 A lebih baik karena dengan COP dan penurunan kelembaban yang relatif 

sama hanya membutuhkan daya listrik 132,48 Watt.  

 

Gambar 2. 14  Sistem Dehumidifier Termoelektrik Portable 

(Sumber: Yudhy Kurniawan, Aa Setiyawan. 2015.) 

 

2.9.3 Uji Unjuk Kerja Pendingin Ruangan Berbasis Thermoelectric 

Cooling. (Lukman Nulhakim) 
 Thermo electric cooling (TEC) teknologi dimana ketika arus DC dialirkan ke 

elemen peltier yang terdiri dari beberapa pasang sel semikonduktor tipe p dan tipe n 

dimana akan mengakibatkan salah satu sisi elemen peltier menjadi dingin dan sisi lainnya 

menjadi panas. Proses perakitan pendingin menggunakan 2 buah thermoelectric cooling 

tipe TEC1-12706, heatsink, fan dan rongga berbentuk persegi panjang dengan ukuran 80 
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x 80 x 150 mm dengan menggunakan isolator styrofoam. Pengujian dilakukan selama 30 

menit dengan variasi tegangan 3, 6, 9 dan 12 V, variasi selain tegangan juga 

menggunakan variasi kecepatan udara pada sisi dingin 1,2 dan 3 m/s. Hasil terbaik pada 

variasi dengan tegangan 12 V dan kecepatan 1 m/s yaitu 20 oC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 15 Pendingin Berbasis Thermo Electric Cooling  

(Sumber: Lukman Nulhakim. 2017.) 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 
 

3.1   Metode yang Digunakan 
Dalam metodologi penelitian ini, akan diuraikan tahap demi tahap yang akan 

dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir. Berikut merupakan flowchart penelitian: 

 

MULAI

STUDI 

LITERATUR

PENGUMPULAN 

DATA

ANALISA DAN 

DESAIN MODEL

AWG

PEMBUATAN 

MODEL AWG

UJI MODEL

AWG

PENGAMBILAN, 

PENGOLAHAN DATA

DARI AWG

KESIMPULAN DAN SARAN

SELESAI

YA

TIDAK

1. Data Kelembapan 

Udara

2. Data Temperatur 

Lingkungan

3. Data Spesifikasi 

lifeboat

 
 

Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian 
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3.2  Studi Literatur 
Pada tahapan ini dilakukan pembelajaran terhadap teori-teori yang mendukung 

penelitian dan akan dibahas dalam penulisan tugas akhir. Teori-teori yang dimaksud 

tentang sistem pendingin, perpindahan panas, kelistrikan, hukum termodinamika, 

perubahan fase dan karakteristik air serta udara. Refeensi tersebut dapat diperoleh dari 

berbagai sumber yang relevan dan dapat dipertanggungjawabkan seperti: 

1. Buku 

2. Jurnal 

3. Paper 

4. Tugas Akhir 

3.3   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. Data yang dimaksud seperti data kelembapan udara, 

temperatur, udara masuk, arus masukan, arus dan daya baterai ,daya dari panel surya, dan 

yang paling penting kapasitas air yang diperoleh dari beberapa variasi yang telah 

dilakukan.  

Tabel 3. 1 Data Temperatur dan Kelembapan Udara  

Bulan 

Temperatur 

Minimum 

(°C) 

Temperatur 

Maksimum 

(°C) 

Temperatur  

Rata-Rata 

(°C) 

RH  

Rata-rata  

(%) 

Januari 24.8 32.3 27.8 82.1 

Februari 24.6 32.3 28.0 82 

Maret 24.6 32.4 27.7 83.7 

April 25.6 32.6 28.4 83.3 

Mei 24.9 33.0 19.6 77.5 

Juni 23.2 32.1 27.2 76.3 

Rata-rata 24.6 32.4 26.4 80.8 

Sumber : BMKG Surabaya, ID 96935. 

 

 

3.4 Perencanaan Model  
 Pada tahapan ini akan dibahas tentang proses perencanaan model yang meliputi 

analisa dari model yang akan didesain dan proses pendesainan model dengan 

menggunakan software desain. Kemudian dibandingkan dengan desain model rujukan  

dari penelitian sebelumnya. 

 

3.5 Pembuatan dan Pengujian Model 
Pada tahapan ini dilakukan Pembuatan model meliputi perakitan rangkaian 

elektronik pada peltier serta sistem pembuang panas di heat sink. Bahan casing dari 

model menggunkan acrylic, Bahan ini dipilih karena mudah dibentuk dengan bantuan 

alat cnc, kemudian mudah ditemukan dipasaran dan juga harganya yang terjangkau. Lalu 



35 

 

perakitan casing dari model ini sendiri menggunkan lem khusus untuk acrylic itu agar 

aliran udara dimampatkan dengan optimal.   

 

Gambar 3. 2 Model Atmospheric Water Generator (AWG) 

 

Setelah model selesai dirakit maka diperlukan pengujian sesuai dengan set up alat 

penelitian sbelumnya apakah model dapat bekerja menghasilkan secara maksimal dan 

efisien. Setelah dilakukan pengujian, hasil yang didapat dari pengujian dibandingkan 

dengan hasil penelitian sebelumnya untuk memverifikasi memenuhi atau tidaknya model 

yang telah dibuat. Dengan parameter-parameter yang telah ditetapkan seperti temperatur, 

RH, Daya yang digunakan dan RPM dari  Jika dirasa belum memenuhi parameter-

parameter tersebut dilakukan analisa dan perencanaan model lagi.  

Kemudian akan dilakukan pengujian beberapa variasi sesuai dengan bahasan inti 

penelitian ini, berikut adalah rencana pengujian perangkat AWG dalam beberapa variasi: 

 Variasi 1 : Tegangan 9V dan Arus sebesar 4,54 A  

 Variasi 2 : Tegangan 10V dan Arus sebesar 5,05 A  

 Variasi 3 : Tegangan 11V dan Arus sebesar 5,55 A  

 Variasi 4 : Tegangan 12V dan Arus sebesar 6,06 A  

 

3.6 Metode Percobaan 
Dalam penelitian ini dilakukan percobaan dengan menggunakan beberapa alat dan 

bahan yang menunjang dalam pengambilan data. Peralatan dan bahan yang digunakan 

sebagai berikut. 
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Tabel 3. 2 Peralatan Percobaan 
No Nama Gambar Spesifikasi 

1.  Thermoelectric Cooler 

 

Hot Side T(oC) : 50 oC 

Delta Tmax (oC) : 75 oC 

Qmax (Watts) : 92 W 

Imax (Amps) : 6,06 A 

Vmax (Volts) : 14,4 - 16.4 V 

Module Resistance (Ohms) : 

1,98  

 

2.  Heatsink   

 

 

 

Overall Dimension: 

135x80x154.5 mm 

Fan Dimension: 120x120x25 

Weight: 670g 

Rated Voltage: 12 VDC 

Operating Voltage: 10.8-13.2 

VDC 

Starting Voltage: 7 VDC 

Rated Current: 0.25A 

Power Input: 3 W 

Fan Speed: 900-1500 RPM 

Max. Air Flow: 74.34 CFM 

Noise Level: 17.8-30 dB 

Bearing Type: Hydro Bearing 

 

3.  Fan Inlet 

 

Overall Dimension: 

120x120x25 mm 

Fan Dimension: 120x120x25 

Weight: 150g 

Rated Voltage: 12 VDC 

Operating Voltage: 10.8-13.2 

VDC 

Starting Voltage: 7 VDC 

Rated Current: 0.25A 

Power Input: 3 W 

Fan Speed: 700-1800 RPM 

Max. Air Flow: 74.5 CFM 

Noise Level: 18-35.2 dB 

Bearing Type: Hydraulic 

Bearing 
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4.  Waterblock Alumunium 

 

- Overall Dimension:  

40 mm x 40 mm x 12 mm 

-Dimesion of fitting: 7 mm 

 

5.  Waterblock Tembaga 

 

- Overall Dimension:  

10,5 cm x 9,0 cm x 4.0 cm 

-Dimension of copper box :  

5 cm x 5 cm 

-Dimesion of fitting: 10 mm 

 

6.  Pompa 

 

Brushless DC Pump 

Hmax: 300cm 

Qmax: 240 L/H 

Input: DC 12V , 4.2W 

Max. Liquid T(oC) :60oC 

7.  Indikator Termometer 

dan Higrometer   

 

 

8.  Power Switching  

 

Input : 220 Volt AC 
Output : 12 Volt DC / 30 
Ampere 
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9.  Pipa Tembaga 

 

 

10.  Clamp Meter 

 

DCM 400 AD 
AC/DC Clamp Meter 
Vmaksimum : 600 V 
Imaksimum : 400 A 

 

11.  Kotak Acrylic untuk 

AWG 

 

 

 

 

12.  Thermal Pasta 

 

Untuk menyalurkan panas 

dari thermoelectric cooler 

ke heatsink dan waterblock 

13.  Coolant 

 

Sebagai working fluid yang 

dimasukkan kedalam pipa 

tembaga. 
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14.  Jarum Suntik 

 

Untuk membantu pengisian 

cairan coolant 

15.  Perkakas  

 

Membantu untuk 

pemasangan dan juga fitting 

dalam perakitan alat 

16.  Gelas Ukur 

 

Sebagai wadah ukur hasil 

eksperimen 

17.  Termometer Digital 

 

Sebuah alat untuk 

mengukur suhu sisi panas, 

sisi dingin, heatsink, heat 

pipe, copper pipe. Satuan 

suhu dalam (ºC) 

18.  Tachometer 

 

Sebuah alat untuk 

mengukur putaran fan 

dengan satuan (rpm) 



40 

 

19.  Anemometer 

 

Sebuah alat untuk 

mengukur kecepatan angina 

pada fan.   

20.  Selang Fleksibel 

 

Sebagai penghubung antara 

pipa tembaga dengan 

waterblock. 

21.  Multimeter 

 

Sebuah alat untuk 

mengukur besar tegangan 

yang masuk pada alat 

22.  Termometer 

 

Sebuah alat untuk 

mengukur suhu lingkungan 

sekitar. Satuan suhu dalam 

(ºC) 

3.7 Konsep Percobaan 

Percobaan variasi arus masukan terhadap perangkat AWG (Atmospheric Water 

Generator) dilakukan dengan pengubahan tegangan yang masuk dari baterai, untuk 

mengetahui masukan yang paling optimal untuk menghasilkan air tawar paling banyak. 

Dengan variasi arus masukan ini berpengaruh terhadap putaran dari kipas yang nantinya 

juga akan mempengaruhi kapasitas udara yang masuk ke perangkat dan juga temperatur 

pada perangkat AWG, sehingga akan mempengaruhi kapasitas air yang dihasilkan. 

Jumlah variasi yang akan digunakan ada 5 percobaan dengan tegangan 9V dan  arus 4,54 

Ampere; 10V dan arus 5,05 A; 11V dan arus 5,55 A; 12V dan arus 6,06 A  dengan jumlah 
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thermoelectric cooler yang digunakan berjumlah 2 buah dan juga batas RPM maksimal 

dari Fan Inlet adalah 2200 RPM 

 

Gambar 3. 3 Alat AWG 

 

Sehingga dari konsep percobaan yang dilakukan akan memunculkan beberapa jenis 

percobaan yang akan dilakukan sebagai berikut. 

1. Percobaan perubahan temperatur terhadap waktu dengan jumlah modul 

thermoelectric cooler 2 buah dengan tegangan 9V dan arus 4,54 A.  

2. Percobaan perubahan temperatur terhadap waktu dengan jumlah modul 

thermoelectric cooler 2 buah dengan tegangan 10V dan arus 5,05 A. 

3. Percobaan perubahan temperatur terhadap waktu dengan jumlah modul 

thermoelectric cooler 2 buah dengan tegangan 11V dan arus 5,55 A.  

4. Percobaan perubahan temperatur terhadap waktu dengan jumlah modul 

thermoelectric cooler 2 buah dengan tegangan 12V dan arus 6,06 A. 

Percobaan dilakukan selama 420 menit dengan rentang pengambilan data selama 15 

menit sekali dan hasil pengukuran diambil nilai rata-ratanya. Dalam proses pengambilan 

data terdapat beberapa parameter pada pelaksanaan percobaan pada sistem pendingin ini. 

Parameter – parameter yang dipakai pada saat percobaan yaitu sebagai berikut: 

1. Tegangan (Volt) 

2. Ampere (A) 

3. Temperatur (oC) 

4. Durasi (Menit) 

5. RH (%) 

6. Putaran Fan (RPM) 

7. Flowrate (m/s) 

8. Jumlah Air yang Dihasilkan (ml) 

3.7.1 Prosedur Percobaan 

3.7.1.1 Percobaan AWG dengan Variasi Arus Masukan 4,54 A 
1. Persiapkan perangkat AWG yang telah dirakit lengkap dengan termoelektrik 

berjumlah 2 buah dan juga telah terkoneksi dengan sumber arus DC 
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2.  Lakukan konfigurasi pada power supply sebesar 9V sebelum masuk ke perangkat 

AWG dan dilakukan pengecekan tegangan dengan Clamp Meter 

3.  Menyalakan suplai listrik DC dengan memasang saklar yang terpasang pada aliran 

antara baterai dan AWG  

4.  Lakukan pengambilan data dengan mengamati jumlah air yang dihasilkan, perubahan 

temperatur ,dan juga RH dipanel display AWG selama 420 menit dengan rentang 

pengambilan data selama 15 menit sekali dan hasil pengukuran diambil nilai rata-

ratanya. 

3.7.1.2 Percobaan AWG dengan Variasi Arus Masukan 5,05 A 
1.  Persiapkan perangkat AWG yang telah dirakit lengkap dengan termoelektrik 

berjumlah 2 buah dan juga telah terkoneksi dengan sumber arus DC 

2. Lakukan konfigurasi pada power supply sebesar 10V sebelum masuk ke perangkat 

AWG dan dilakukan pengecekan tegangan dengan Clamp Meter 

3.  Menyalakan suplai listrik DC dengan memasang saklar yang terpasang pada aliran 

antara baterai dan AWG  

4.  Lakukan pengambilan data dengan mengamati jumlah air yang dihasilkan, perubahan 

temperatur ,dan juga RH dipanel display AWG selama 420 menit dengan rentang 

pengambilan data selama 15 menit sekali dan hasil pengukuran diambil nilai rata-

ratanya. 

3.7.1.3 Percobaan AWG dengan Variasi Arus Masukan 5,55 A 
1.  Persiapkan perangkat AWG yang telah dirakit lengkap dengan termoelektrik 

berjumlah 2 buah dan juga telah terkoneksi dengan sumber arus DC 

2. Lakukan konfigurasi pada power supply sebesar 11V sebelum masuk ke perangkat 

AWG dan dilakukan pengecekan tegangan dengan Clamp Meter 

3.  Menyalakan suplai listrik DC dengan memasang saklar yang terpasang pada aliran 

antara baterai dan AWG  

4.  Lakukan pengambilan data dengan mengamati jumlah air yang dihasilkan, perubahan 

temperatur ,dan juga RH dipanel display AWG selama 420 menit dengan rentang 

pengambilan data selama 15 menit sekali dan hasil pengukuran diambil nilai rata-

ratanya. 

3.7.1.4 Percobaan AWG dengan Variasi Arus Masukan 6,06 A 
1.  Persiapkan perangkat AWG yang telah dirakit lengkap dengan termoelektrik 

berjumlah 2 buah dan juga telah terkoneksi dengan sumber arus DC 

2. Lakukan konfigurasi pada power supply sebesar 12V sebelum masuk ke perangkat 

AWG dan dilakukan pengecekan tegangan dengan Clamp Meter 

3.  Menyalakan suplai listrik DC dengan memasang saklar yang terpasang pada aliran 

antara baterai dan AWG  

4.  Lakukan pengambilan data dengan mengamati jumlah air yang dihasilkan, perubahan 

temperatur ,dan juga RH dipanel display AWG selama 420 menit dengan rentang 

pengambilan data selama 15 menit sekali dan hasil pengukuran diambil nilai rata-

ratanya. 
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3.8 Analisa dan Pembahasan 
Pada tahap ini dilakukan pengambilan data air yang dapat dihasilkan dengan daya 

dari solar panel sehingga kita dapat mengolah data tersebut dan dapat dilakukan analisa 

dan pembahasan.  

 

3.9 Kesimpulan dan Saran 
Setelah melakukan analisa dan pembahasan yang diperoleh, maka selanjutnya akan 

dapat ditarik kesimpulan dari analisa data tersebut, serta memberikan saran-saran atau 

rekomendasi yang dapat menunjang untuk dilakukan penelitian di waktu yang akan 

datang. 

 

 

Tabel 3.3 Jadwal Pelaksanaan 

 

NO. 
RENCANA 

KEGIATAN 

BULAN 1 BULAN 2 BULAN 3 BULAN 4 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 
Identifikasi Masalah dan 

Studi literatur 

                

2 

Pembuatan desain AWG 

(Atmospheric Water 

Generator)  

                

3 
Pembuatan alat dan 

Percobaan alat 

                

4 Pengambilan data 
                

5 Analisa dan Pembahasan 
                

6 Kesimpulan dan saran 
                

7 Penyusunan Laporan 
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BAB IV  

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perhitungan Dew Point Temperatur 
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 adalah sama dengan suhu 

lingkungan. Berdasarkan data dari yang diperoleh pada saat percobaan pada bulan Juni-

Juli 2019 di Surabaya rata-rata kelembapan udara yang didapat sekitar 55-60% dan suhu 

udara rata-rata adalah 28 ᵒC. Maka untuk mengetahui dew point temperature di Surabaya 

adalah dengan memasukan data kelembapan dan suhu udara ke dalam diagram 

Psikometri. 

 

Gambar 4. 1 Diagram Psikometri 

(Sumber: ashrae.org) 

Dari hasil pembacaan diagram psikometri pada gambar 4.1, maka dapat kita 

ketahui bahwa dew point temperature rata-rata di Surabaya adalah 19ᵒC, yang berarti 

bahwa untuk merubah udara menjadi air tawar maka perlu pendingin dengan temperatur 

minimal sesuai dengan rata-rata dew point temperature. Semakin rendah temperatur 
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pendinginan maka proses kondensasi akan semakin cepat, sehingga terbentuknya embun 

juga akan semakin banyak dan air yang dihasilkan dari udara juga akan semakin banyak 

dengan waktu yang sama.  

4.2 Hasil Eksperimen Variasi  Arus Masukan Model AWG  
Pengujian variasi arus masukan terhadap perangkat AWG (Atmospheric Water 

Generator) dilakukan dengan pengubahan tegangan yang masuk dari baterai, untuk 

mengetahui masukan yang paling optimal untuk menghasilkan air tawar paling banyak. 

Pengujian ini perlu dilakukan untuk meningkatkan efisiensi sumber listrik DC ke 

perangkat AWG. Dengan variasi arus masukan ini berpengaruh terhadap putaran dari 

kipas yang nantinya juga akan mempengaruhi kapasitas udara yang masuk ke perangkat 

dan juga temperatur pada perangkat AWG, sehingga akan mempengaruhi kapasitas air 

yang dihasilkan. 

 

Tabel 4. 1 Data hasil eksperimen (dalam rata-rata) 

Rata-rata 
Variasi 

1 

Variasi 

2 

Variasi 

3 

Variasi 

4 
RH (%) 59 59 57 59 

Tlingkungan (°C) 25,5 24 27 27 

Truang pendingin (°C) 22,6 20,4 18,9 19,1 

Waterblock 

Hot Side (Cu)(°C) 25,4 28 27,3 25,5 

Hot Side (Al) (°C) 28,1 27,9 30,5 30,8 

Cold Side (Cu)(°C) 26,3 25,2 23,9 23,5 

Cold Side (Al) (°C) 25,8 25,6 25,7 26,3 

Heatsink (Kiri Al) (°C) 26 26,6 29,1 28,1 

Heatsink (Kanan Al) (°C) 28,6 29,3 32,1 30,9 

Heatpipe (Kiri Al) (°C) 24,6 25,3 27,6 26,8 

Heatpipe (Kanan Al) (°C) 26,1 27 29,2 28,8 

Fan  (m/s) 

Flow rate (atas) 1,7 1,8 2 2,1 

Flow rate (kiri) 0,86 1 1,1 1,1 

Flow rate (kanan) 0,4 0,45 0,5 0,6 

Copper tube (°C)  25,7 24,2 24 23,7 

RPM 1566 1615 1654 1755 

Water (ml) 16,5 24 37,1 37,5 
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Grafik 4. 1 Grafik Kapasitas Air  

Dari data hasil eksperimen tabel 4.1 dan grafik 4.2 tersebut dapat kita simpulkan 

bahwa variasi arus masukan yang paling optimal dari keempat variasi tersebut adalah 

pada variasi 6,06 A. Pada variasi pertama dengan variasi 4,54 A jumlah air yang yang 

didapat adalah 16,5 ml/7jam, kemudian pada variasi kedua dengan variasi 5,05 A jumlah 

air yang yang didapat adalah 24 ml/7jam, lalu variasi yang ketiga dengan variasi 5,55 A 

jumlah air yang yang didapat meningkat yaitu 37,1 ml/7jam, dan variasi ang terakhir 

dengan 6,06 A didapat jumlah air sebesar 37,8 ml/7jam. Dari hasil tersebut dapat kita 

simpulkan bahwa semakin besar arus, maka kapasitas air yang dihasilkan akan semakin 

tinggi juga. Akan tetapi penambahan arus ini juga memiliki batasan maksimal yang 

merujuk kepada spesifikasi dari thermoelectric cooler yang memiliki arus kerja 

maksimal sebesar 6,4 A sehingga penambahan arus harus dibatasi agar tidak melebihi 

arus kerja maksimal yang dapat menyebabkan performa thermoelectric cooler tidak 

efisien karena akan menimbulkan panas berlebihan dan dapat menyebabkan kerusakan 

pada komponen. 

 

4.3 Perhitungan Performa Thermoelectric Cooler 

Pada tahap perhitungan kinerja termoelektrik maka diperlukan beberapa parameter 

dan ketentuan yang diperlukan dalam tahap perhitungan. Berikut merupakan spesifikasi 

dari termoelektrik dan tahap perhitungan untuk menentukan kinerja dari termoelektrik : 

4.3.1 Spesifikasi Modul Termoelektrik  

Vmax  : 15,4 Volt 

Imax  : 6,4 Ampere 

ΔT max : 75 oC 

T hot side : 50 oC 

Qc max : 92 W 

RΩ  : 1,98 Ohm 
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4.3.2 Perhitungan pada Percobaan AWG Variasi Arus Masukan 12V 
Pada perhitungan ini dilakukan pengambilan sampel data percobaan dengan 

tegangan 12V dan arus 6,06 A pada waterblock tembaga menit ke-420, termoelektrik 

terangkai paralel dengan jumlah 2 buah pada waterblock tembaga dan yang satunya 

menempel pada waterblock aluminium. Hasil perhitungan dari beberapa variasi 

percobaan yang dilakukan terdapat pada lampiran. Berikut ini adalah data temperatur 

waterblock hasil percobaan pada tegangan 12 V dan arus 6,06 A: 

 

 

Gambar 4. 2 Data Temperatur Waterblock Variasi 6,06 A 

 

Hot Side 

Tembaga 

6,06 A

Hot Side 

Alumuniu

m 6,06 A

Cold Side 

Tembaga 

6,06 A

Cold Side 

Alumunium 

6,06 A

0 23,1 29,7 28,0 28,5

15 23,4 29,0 28,0 28,3

30 23,4 29,2 27,5 27,8

45 23,6 29,6 27,5 28

60 23,6 29,9 26,5 27,8

75 23,8 30,3 26,5 27,5

90 24,1 30,3 25,4 27,1

105 24,2 30,3 25,0 27

120 24,4 30,5 24,9 26,8

135 24,6 30,5 24,2 26,8

150 24,7 30,6 24,0 26,7

165 24,7 30,6 23,8 26,5

180 25,2 30,6 23,6 26,7

195 25,7 30,6 23,1 26,7

210 25,9 30,8 23,3 26,5

225 25,9 30,9 23,1 26,5

240 26,0 31,0 23,0 25,7

255 26,1 31,0 22,5 26,2

270 26,2 31,1 22,4 26,2

285 26,2 31,1 22,2 25,7

300 26,2 31,4 22,1 25,7

315 26,8 31,4 22,1 25,4

330 27 31,4 22,0 25,2

345 27,3 31,5 21,8 25,4

360 27,3 31,7 21,0 24,7

375 27,4 31,9 20,5 24,4

390 27,5 32 19,8 24,2

405 27,8 32,1 19,6 24,6

420 27,8 32,2 19,5 24,4

Waterblock T(oC)

Duration 

(minute)
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4.3.2.1 Seebeck Coefficient (Sm) 
Seebeck Coefficient (Sm) merupakan nilai yang sangat berpengaruh terhadap 

karakteristik bahan modul yang digunakan Untuk mendapatkan nilai koefisien seebeck 

dari spesifikasi sebagai berikut : 

 

Sm = Vmax / Th 

Sm = 15,4 / (27,8+273) 

Sm = 0,051197 (V/K) 

 

4.3.2.2 Thermal Conductance (Km) 
Thermal Conductance (Km) sangat bergantung pada bertambahnya kecepatan 

rata – rata partikel dalam perpindahan energi. Semakin cepat partikel dalam perpindahan 

energi maka semakin bertambah nilai konduktansi panas. Nilai konduktansi panas 

didapatkan dari persamaan sebagai berikut : 

 

Km = (Th – ΔTmax) Vmax x Imax / 2Th x ΔTmax 

Km = ((27,8+273)-(273+8,3)) 15,4 x 6,4 /2(273+27,8)*(273+8,3)  

Km = 0,01136 W/K 

 

 

4.3.2.3 Electrical Resistance (Rm) 
Electrical Resistance (Rm) merupakan nilai hambatan listrik pada modul 

termoelektrik. Nilai tahanan elektrik didapatkan dari spesifikasi thermoelectric cooler 

yaitu : 

Rm = 1,98 Ohm 
 

4.3.2.4 Figure of Merit (Z) 
Figure of Merit (Z) merupakan nilai yang sangat berpengaruh terhadap 

termoelektrik. Semakin besar nilai Z maka performansi dari modul termoelektrik akan 

semakin baik. Nilai Z bergantung dari bahan semikonduktor pada termoelektrik. Nilai 

figure of merit didapatkan dengan persamaan berikut : 

 

Z = Sm2/ Rm x Km 

Z = 0,0511972 / 1,98 x 0,01136 

Z = 0,1165 (1/K) 

 

4.3.2.5 Heat Rejection (Qh) 
Heat Rejection (Qh) merupakan laju perpindahan panas yang dilepas pada sisi 

panas termoelektrik. Nilai heat rejection dipengaruhi oleh efek konduksi dan efek 

joulean. Nilai heat rejection didapatkan dengan persamaan berikut : 

 

Qh = Sm x I x Tc + 0,5 x Rm x I2 – Km x ΔT 

Qh = 0,0511968 x 6,06 x (273+19,5) + 0,5 x 1,98 x 6,062 - 0,01136 x (8,3+273) 

Qh = 127,01 Watt 
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4.3.2.6 Heat Absorption (Qc) 
Heat Absorption (Qc) merupakan laju perpindahan panas yang diserap pada sisi 

dingin termoelektrik. Kalor tersebut yang nantinya akan dilepas pada sisi panas modul 

termoelektrik. Nilai heat absorption didapatkan dengan persamaan berikut : 

 

Qc = Sm x I x Tc - 0,5 x Rm x I2 – Km x ΔT 

Qc = 0,050774 x 6,06 x (273+19,5) - 0,5 x 1,98 x 6,062 - 0,01136 x (8,3+273) 

Qc = 54,298 Watt 

 

4.3.2.7 Electrical Power (Pin) 
Electrical Power (Pin) merupakan nilai kerja listrik yang diperoleh dari perbedaan 

temperatur antara sisi panas dan sisi dingin. Nilai electrical driven power didapatkan 

dengan persamaan berikut : 

Pin = Qh – Qc 

= 127,01 – 54,298 

= 72,712 Watt 

 

4.3.2.8 Coefficient of Performancy (COP) 
Nilai COP merupakan nilai performansi dari modul termoelektrik dalam 

kerjanya. Dengan nilai COP semakin tinggi maka kualitas bahan semikonduktor 

termoelektrik semakin bagus. Nilai COP didapatkan dengan persamaan berikut : 

 

COP = Qc / Pin 

COP = 54,298 / 72,712 

COP = 0,74675 

 

 

Grafik 4. 2 Hubungan COP Thermoelectric Cooler Terhadap Waktu  
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Tabel 4.2 Tabel Perbandingan nilai COP termoelektrik tiap variasi  

No Variasi TEC Qh Qc Pin COP 

1 6,06 A 
Wb Tembaga 127,011 54,298 72,712 0,746 

Wb Alumunium 127,185 54,473 72,712 0,749 

2 5,55 A 
Wb Tembaga 

121,219 60,23 60,988 0,987 

Wb Alumunium 
120,978 59,98 60,988 0,983 

3 5,05 A 
Wb Tembaga 

116,643 66,148 50,494 1,309 

Wb Alumunium 
116,732 66,237 50,494 1,311 

4 4,54 A 
Wb Tembaga 

110,964 70,153 40,81 1,718 

Wb Alumunium 
110,447 69,637 40,81 1,706 

Rata-rata 118,897 62,646 56,251 1,189 

Berdasarkan grafik 4.2 dan tabel 4.2 dapat diketahui bahwa jumlah arus masukan 

juga mempengaruhi temperatur yang dicapai di sisi panas pendingin dan juga nilai COP 

dari masing-masing termoelektrik. Persamaan 8, 9, 10 dan 11 diterapkan untuk 

menghitung nilai COP untuk setiap arus input, hasilnya menunjukkan bahwa nilai COP 

akan menurun seiring berjalannya waktu dengan meningkatnya nilai arus input dari 4,54 

A, 5,05 A, 5,55 A, dan 6,06 A. Ini karena ketika arus input meningkat, itu berarti 

penyerapan panas juga meningkat, sehingga kondisi ini akan menyebabkan suhu di sisi 

dingin heat sink berkurang. 

 Dapat diketahui bahwa nilai COP yang paling besar adalah thermoelectric cooler 

dengan variasi arus masukan 4,54 A dikarenakan kalor pada sisi pendinginan lebih besar 

dibanding termoelektrik lain karena dengan rata-rata kelembapan relatif yang hampir 

sama hanya membutuhkan daya yang lebih kecil dibanding variasi yang lain yaitu 40,81 

Watt. Perbandingan nilai COP pada arus masukan 4,54 A memiliki nilai COP rata-rata 

sebesar 1,7 lebih besar daripada nilai COP pada arus masukan yang lain.  

Dari data diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai COP semakin besar daya input 

yang maka nilai COP juga akan menurun seiring berjalannya waktu. 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. Pada model dengan arus masukan 6,06 A diperlukan daya 

sebesar 72,713 Watt untuk satu thermoelectric cooler sedangkan dalam model ini 

menggunakan dua thermoelectric cooler dalam sekali percobaan maka dari itu 

dibutuhkan daya sebesar 145,426 W. Dari hal ini juga didapatkan bahwa kekurangan 

daripada teknologi peltier ini memiliki kinerja atau COP yang rendah jika dibanding 

dengan pendingin konvensional lain, yang artinya untuk mendinginkan suatu objek yang 

sama peltier ini membutuhkan energi yang jauh lebih besar. 
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4.4 Analisa Hasil Percobaan 
4.4.1 Percobaan AWG Dengan Variasi Arus Masukan 4,54 A 

Setelah dilakukan pengambilan data, maka data yang telah didapatkan tersebut 

diolah untuk mengetahui hasil dari sistem yang telah dirancang. Data yang 

dipergunakan dalam pembahasan ini adalah temperatur, kelembaban relatif (RH), 

tegangan dan arus listrik. Dalam pengambilan data dilakukan variasi arus listrik 

masukan secara paralel yaitu 4,54 A dan tegangan 9 V. Pengukuran dilakukan selama 

420 menit dengan rentang pengambilan data 15 menit dan hasil pengukuran diambil 

nilai rata-ratanya.  

 

 
Grafik 4. 3 Hubungan Temperatur Waterblock Terhadap Waktu 4,54 A 

 Dari grafik 4.3 didapat perbandingan temperatur waterblock terhadap waktu 

pada tegangan 9V dan arus 4,54 A. Berdasarkan grafik diatas, pada waterblock 

berbahan aluminium memiliki temperatur yang lebih tinggi daripada waterblock 

berbahan tembaga pada sisi panasnya. Hasilnya menunjukkan suhu sisi panas dari 

pendingin meningkat dengan meningkatnya arus input, karena semakin banyak 

penyerapan panas di sisi dingin TEC (di dalam ruang kondensasi), semakin banyak 

kalor yang dilepas di sisi panas dari TEC (di luar ruang kondensasi) sehingga 

temperatur di sisi panas akan naik. Temperatur lingkungan selama pengujian cenderung 

sama, sehingga tidak mempengaruhi temperatur yang dicapai di sisi panas pendingin 

dengan input arus yang berbeda. 
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Grafik 4. 4 Hubungan Temperatur Heatsink & Heat pipe terhadap Waktu 4,54 A 

Dari grafik 4.4 didapat perbandingan temperatur heatsink & heat pipe terhadap 

waktu. Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa seiring berjalannya waktu 

temperatur daripada heatsink dan heat pipe akan semakin menurun baik itu heatsink 

kiri dengan 4 heat pipe maupun heatsink kanan 3 heat pipe. Hal ini dikarenakan 

heatsink merupakan media untuk pelepasan kalor daripada TEC yang dibantu dengan 

fan yang kemudian akan dibuang ke lingkungan. Dapat dilihat pula bahwa heatsink sisi 

kiri memiliki temperatur yang lebih rendah dibanding sisi sebelah kanan dikarenakan 

pada fan heatsink sisi kiri ini memiliki flowrates yang lebih tinggi jika dibanding fan 

heatsink disisi kanan (grafik 4.5) yang menyebabkan pelepasan kalor disisi kanan 

kurang maksimal jika dibanding sisi kiri. Hal ini juga dipengaruhi oleh tegangan 

maupun arus masukan pada fan ini yang nantinya berengaruh terhadap RPM dari fan 

tersebut. 

 

 
Grafik 4. 5 Flowrates terhadap RPM 4,54 A 
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Grafik 4.5 merupakan perbandingan flowrates terhadap RPM pada 

masing-masing fan yang terpasang pada perangkat AWG yaitu fan input, fan 

heatsink kiri dan fan heatsink kanan. Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat 

bahwa pada fan inlet memiliki flowrates paling besar dengan kisaran antara 1,6-

1,9 m/s. Kemudian fan heatsink sisi kiri dengan rata-rata 0,8-1 m/s dan yang 

terakhir fan heatsink sisi kanan dengan rata-rata 0,3-0,5 m/s. Dengan rata-rata 

kondisi putaran 1540-1590 RPM yang didapat pada variasi arus 4,54 A dan 

tegangan 9 V.  Kecepatan putaran dari fan input ini juga berpengaruh dalam 

proses kondensasi pada alat AWG, jika kecepatan putaran dari fan input terlalu 

cepat maka media kondensasi seperti copper tube dan waterblock yang berada 

didalam ruang kondensasi tidak dapat didinginkan dengan maksimal dan udara 

yang dihisap tadi akan langsung dikeluarkan melalui lubang-lubang udara disisi 

kiri dan kanan ruang kondensasi yang kemdian akan dibuang ke lingkungan 

dengan bantuan fan heatsink. Maka dari itu putaran daripada fan ini juga perlu 

diatur sedemikian rupa untuk memperoleh hasil yang paling optimal untuk 

mempercepat proses kondensasi.  

 

 

Grafik 4. 6 Kelembapan terhadap Waktu 4,54 A 

Grafik 4.6 merupakan perbandingan kelembapan udara (RH%) dan 

temperatur lingkungan T(oC) terhadap waktu pada tegangan 9V dan arus 4,54 A. 

Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa kelembapan  relative udara cenderung 

stabil dan tidak megalami perubahan yang signifikan seiring berjalannya waktu. 

Hal ini disebabkan karena temperatur pada lingkungan yang cenderung tidak 

mengalami perubahan secara signifikan terhadap waktu. Hal ini menyebabkan 

kapasitas air yang ada didalam udara juga kecil sehingga udara yang dapat 

dikonversi menjadi air juga sedikit. 

Pada pengujian tegangan 9V dan arus 4,54 A ini diperoleh kapasitas air 

sebesar 16,5 ml. Hal ini terjadi dikarenakan beberapa faktor pertama dari 

kecepatan fan inlet dan juga fan heatsink yang lebih kecil dibanding variasi lain 

yang membuat kapasitas udara yang dihisap lebih sedikit dan membuat pelepasan 
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kalor pada heatsink kurang sehingga membuat temperature heatsink meningkat 

dan membuat ΔTOC yang besar dan membuat proses pendinginan di ruang 

kondensasi lama dan tidak efisien. Faktor berikutnya adalah menurunnya 

performa daripada thermoelectric cooler, sehingga proses kondensasi akan 

memiliki idle yang cukup lama untuk mengubah udara menjadi titik-titik embun 

pada pipa tembaga dalam ruang kondensasi Atmospheric Water Generator 

(AWG). 

 

4.4.2 Percobaan AWG Dengan Variasi Arus Masukan 5,05 A 

Setelah dilakukan pengambilan data, maka data yang telah didapatkan tersebut 

diolah untuk mengetahui hasil dari sistem yang telah dirancang. Data yang 

dipergunakan dalam pembahasan ini adalah temperatur, kelembaban relatif (RH), 

tegangan dan arus listrik. Dalam pengambilan data dilakukan variasi arus listrik 

masukan secara paralel yaitu 5,05 A dan tegangan 10 V. Pengukuran dilakukan selama 

420 menit dengan rentang pengambilan data 15 menit dan hasil pengukuran diambil 

nilai rata-ratanya.  

 

 

Grafik 4. 7 Temperatur Waterblock Terhadap Waktu 5,05 A 

 Dari grafik 4.7 didapat perbandingan temperatur waterblock terhadap waktu 

pada tegangan 10V dan arus 5,05 A. Berdasarkan grafik diatas, pada waterblock 

berbahan tembaga memiliki temperatur yang lebih tinggi daripada waterblock 

berbahan alumunium pada sisi panasnya. Hal ini dikarenakan waterblock yang 

berbahan tembaga memiliki konduktivitas termal yang lebih baik daripada aluminium 

sehingga mampu melepaskan kalor lebih banyak dan menghasilkan ΔT yang lebih 

besar dibandingkan dengan waterblock alumunium.   

Sedangkan di bagian sisi dingin, waterblock berbahan tembaga memiliki temperatur 

yang lebih rendah dibanding waterblock alumunium. Hal ini dikarenakan tembaga 

merupakan salah satu material yang cepat menghantarkan panas jika dibanding 

aluminium. Pengaruh oleh performa daripada thermoelectric cooler juga turut andil 
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dalam proses pelepasan kalor di sisi dingin dan panas waterblock dan juga 

mempengaruhi temperatur daripada copper tube yang berfungsi sebagai media 

terbentuknya titik-titik embun pada alat AWG. Hal ini menyebabkan proses 

kondensasi kurang optimal dan membutuhkan waktu yang lama untuk mencapai 

temperatur minimal pengembunan uap air dan berakibat pada kapasitas air yang 

didapat akan sedikit. 

 

 
Grafik 4. 8 Heatsink dan Heat pipe terhadap Waktu 5,05 A 

Dari grafik 4.8 didapat perbandingan temperatur heatsink & heat pipe terhadap 

waktu pada tegangan 10 V dan arus 5,05 A. Berdasarkan grafik tersebut, terlihat 

bahwa seiring berjalannya waktu temperatur daripada heatsink dan heat pipe akan 

semakin menurun baik itu heatsink kiri dengan 4 heat pipe maupun heatsink kanan 3 

heat pipe. Hal ini dikarenakan heatsink merupakan media untuk pelepasan kalor 

daripada TEC yang dibantu dengan fan yang kemudian akan dibuang ke lingkungan. 

Dapat dilihat pula bahwa heatsink sisi kiri memiliki temperatur yang lebih rendah 

dibanding sisi sebelah kanan dikarenakan pada fan heatsink sisi kiri ini memiliki 

flowrates yang lebih tinggi jika dibanding fan heatsink disisi kanan (grafik 4.9) yang 

menyebabkan pelepasan kalor disisi kanan kurang maksimal jika dibanding sisi kiri. 

Hal ini juga dipengaruhi oleh tegangan maupun arus masukan pada fan ini yang 

nantinya berengaruh terhadap RPM dari fan tersebut. 
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Grafik 4. 9 Flowrates terhadap RPM 5,05 A 

Grafik 4.9 merupakan perbandingan flowrates terhadap RPM pada masing-

masing fan yang terpasang pada perangkat AWG yaitu fan input, fan heatsink kiri 

dan fan heatsink kanan. Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat bahwa pada fan inlet 

memiliki flowrates paling besar dengan kisaran antara 1,8-2 m/s. Kemudian fan 

heatsink sisi kiri dengan rata-rata 1-1,2 m/s dan yang terakhir fan heatsink sisi kanan 

dengan rata-rata 0,4-0,6 m/s. Dengan rata-rata kondisi putaran 1600-1630 RPM yang 

didapat pada variasi arus 5,05 A dan tegangan 10 V.  Kecepatan putaran dari fan 

input ini juga berpengaruh dalam proses kondensasi pada alat AWG, jika kecepatan 

putaran dari fan input terlalu cepat maka media kondensasi seperti copper tube dan 

waterblock yang berada didalam ruang kondensasi tidak dapat didinginkan dengan 

maksimal dan udara yang dihisap tadi akan langsung dikeluarkan melalui lubang-

lubang udara disisi kiri dan kanan ruang kondensasi yang kemdian akan dibuang ke 

lingkungan dengan bantuan fan heatsink. Maka dari itu putaran daripada fan ini juga 

perlu diatur sedemikian rupa untuk memperoleh hasil yang paling optimal untuk 

mempercepat proses kondensasi.  
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Grafik 4. 10 Kelembapan terhadap Waktu 5,05 A 

Grafik 4.10 merupakan perbandingan kelembapan udara (RH%) dan 

temperatur lingkungan T(oC) terhadap waktu pada tegangan 10V dan arus 5,05 

A. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa kelembapan  relative udara 

cenderung stabil dan tidak megalami perubahan yang signifikan seiring 

berjalannya waktu. Hal ini disebabkan karena temperatur pada lingkungan yang 

cenderung tidak mengalami perubahan secara signifikan terhadap waktu. Hal ini 

menyebabkan kapasitas air yang ada didalam udara juga kecil sehingga udara 

yang dapat dikonversi menjadi air juga sedikit.. 

Pada pengujian tegangan 10V dan arus 5,05 A ini diperoleh kapasitas air 

sebesar 24 ml. Hal ini terjadi dikarenakan beberapa faktor pertama dari kecepatan 

fan inlet dan juga fan heatsink yang lebih kecil dibanding variasi lain yang 

membuat kapasitas udara yang dihisap lebih sedikit dan membuat pelepasan kalor 

pada heatsink kurang sehingga membuat temperature heatsink meningkat dan 

membuat ΔTOC yang besar dan membuat proses pendinginan di ruang kondensasi 

lama dan tidak efisien. Faktor berikutnya adalah menurunnya performa daripada 

thermoelectric cooler, sehingga proses kondensasi akan memiliki idle yang 

cukup lama untuk mengubah udara menjadi titik-titik embun pada pipa tembaga 

dalam ruang kondensasi Atmospheric Water Generator (AWG). 

 

4.4.3 Percobaan AWG Dengan Variasi Arus Masukan 5,55 A 

Setelah dilakukan pengambilan data, maka data yang telah didapatkan 

tersebut diolah untuk mengetahui hasil dari sistem yang telah dirancang. Data yang 

dipergunakan dalam pembahasan ini adalah temperatur, kelembaban relatif (RH), 

tegangan dan arus listrik. Dalam pengambilan data dilakukan variasi arus listrik 

masukan secara paralel yaitu 5,55 A dan tegangan 11 V. Pengukuran dilakukan 

selama 420 menit dengan rentang pengambilan data 15 menit dan hasil pengukuran 

diambil nilai rata-ratanya. 
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Grafik 4. 11 Temperatur Waterblock Terhadap Waktu 5,55 A 

 Dari grafik 4.11 didapat perbandingan temperatur waterblock terhadap waktu 

pada tegangan 11V dan arus 5,55 A. Berdasarkan grafik diatas, pada waterblock 

berbahan aluminium memiliki temperatur yang lebih tinggi daripada waterblock 

berbahan tembaga pada sisi panasnya. Hal ini dikarenakan waterblock yang berbahan 

tembaga memiliki konduktivitas termal yang lebih baik daripada aluminium sehingga 

mampu melepaskan kalor lebih banyak dan menghasilkan ΔT yang lebih besar 

dibandingkan dengan waterblock alumunium.   

Sedangkan di bagian sisi dingin, waterblock berbahan alumunium memiliki 

temperatur yang lebih rendah dibanding waterblock tembaga. Hal ini dikarenakan 

tembaga merupakan salah satu material yang cepat menghantarkan panas tapi disatu sisi 

lambat dalam melepaskan panas jika dibanding aluminium. Pengaruh oleh performa 

daripada thermoelectric cooler juga turut andil dalam proses pelepasan kalor di sisi 

dingin dan panas waterblock dan juga mempengaruhi temperatur daripada copper tube 

yang berfungsi sebagai media terbentuknya titik-titik embun pada alat AWG. Hal ini 

menyebabkan proses kondensasi kurang optimal dan membutuhkan waktu yang lama 

untuk mencapai temperatur minimal pengembunan uap air dan berakibat pada kapasitas 

air yang didapat akan sedikit.  
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Grafik 4. 12 Heatsink terhadap Waktu 5,55 A 

Dari grafik 4.12 didapat perbandingan temperatur heatsink & heat pipe 

terhadap waktu pada tegangan 11 V dan arus 5,55 A. Berdasarkan grafik tersebut, 

terlihat bahwa seiring berjalannya waktu temperatur daripada heatsink dan heat pipe 

akan semakin menurun baik itu heatsink kiri dengan 4 heat pipe maupun heatsink kanan 

3 heat pipe. Hal ini dikarenakan heatsink merupakan media untuk pelepasan kalor 

daripada TEC yang dibantu dengan fan yang kemudian akan dibuang ke lingkungan. 

Dapat dilihat pula bahwa heatsink sisi kiri memiliki temperatur yang lebih rendah 

dibanding sisi sebelah kanan dikarenakan pada fan heatsink sisi kiri ini memiliki 

flowrates yang lebih tinggi jika dibanding fan heatsink disisi kanan (grafik 4.13) yang 

menyebabkan pelepasan kalor disisi kanan kurang maksimal jika dibanding sisi kiri. 

Hal ini juga dipengaruhi oleh tegangan maupun arus masukan pada fan ini yang 

nantinya berengaruh terhadap RPM dari fan tersebut. 
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Grafik 4. 13  Flowrates terhadap RPM 5,55 A 

Grafik 4.13 merupakan perbandingan flowrates terhadap RPM pada 

masing-masing fan yang terpasang pada perangkat AWG yaitu fan input, fan 

heatsink kiri dan fan heatsink kanan. Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat 

bahwa pada fan inlet memiliki flowrates paling besar dengan kisaran antara 2-2,5 

m/s. Kemudian fan heatsink sisi kiri dengan rata-rata 1-1,5 m/s dan yang terakhir 

fan heatsink sisi kanan dengan rata-rata 0,4-0,6 m/s. Dengan rata-rata kondisi 

putaran 1640-1680 RPM yang didapat pada variasi arus 5,55 A dan tegangan 11 

V.  Kecepatan putaran dari fan input ini juga berpengaruh dalam proses 

kondensasi pada alat AWG, jika kecepatan putaran dari fan input terlalu cepat 

maka media kondensasi seperti copper tube dan waterblock yang berada didalam 

ruang kondensasi tidak dapat didinginkan dengan maksimal dan udara yang 

dihisap tadi akan langsung dikeluarkan melalui lubang-lubang udara disisi kiri 

dan kanan ruang kondensasi yang kemdian akan dibuang ke lingkungan dengan 

bantuan fan heatsink. Maka dari itu putaran daripada fan ini juga perlu diatur 

sedemikian rupa untuk memperoleh hasil yang paling optimal untuk 

mempercepat proses kondensasi.  
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Grafik 4. 14 Kelembapan terhadap Waktu 5,55 A 

Grafik 4.14 merupakan perbandingan kelembapan udara (RH%) dan 

temperatur lingkungan T(oC) terhadap waktu pada tegangan 11V dan arus 5,55 

A. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa kelembapan  relative udara 

cenderung stabil dan tidak megalami perubahan yang signifikan seiring 

berjalannya waktu. Hal ini disebabkan karena temperatur pada lingkungan yang 

cenderung tidak mengalami perubahan secara signifikan terhadap waktu. Hal ini 

menyebabkan kapasitas air yang ada didalam udara juga kecil sehingga udara 

yang dapat dikonversi menjadi air juga sedikit.. 

Pada pengujian tegangan 11V dan arus 5,55 A ini diperoleh kapasitas 

air sebesar 37,1 ml. Hal ini terjadi dikarenakan beberapa faktor pertama dari 

kecepatan fan inlet dan juga fan heatsink yang lebih besar dibanding variasi 4,54 

A dan 5,05 A yang membuat kapasitas udara yang dihisap lebih banyakdan 

membuat pelepasan kalor pada heatsink kurang sehingga membuat temperature 

heatsink meningkat dan membuat ΔTOC yang besar dan membuat proses 

pendinginan di ruang kondensasi lama dan tidak efisien. Faktor berikutnya adalah 

menurunnya performa daripada thermoelectric cooler, sehingga proses 

kondensasi akan memiliki idle yang cukup lama untuk mengubah udara menjadi 

titik-titik embun pada pipa tembaga dalam ruang kondensasi Atmospheric Water 

Generator (AWG). 
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4.4.4 Percobaan AWG Dengan Variasi Arus Masukan 6,06 A 

Setelah dilakukan pengambilan data, maka data yang telah didapatkan tersebut 

diolah untuk mengetahui hasil dari sistem yang telah dirancang. Data yang 

dipergunakan dalam pembahasan ini adalah temperatur, kelembaban relatif (RH), 

tegangan dan arus listrik. Dalam pengambilan data dilakukan variasi arus listrik 

masukan secara paralel yaitu 6,06 A dan tegangan 12 V. Pengukuran dilakukan selama 

420 menit dengan rentang pengambilan data 15 menit dan hasil pengukuran diambil 

nilai rata-ratanya. 

 

 

Grafik 4. 15 Temperatur Waterblock Terhadap Waktu 6,06 A 

 Dari grafik 4.15 didapat perbandingan temperatur waterblock terhadap waktu 

pada tegangan 12V dan arus 6,06 A. Berdasarkan grafik diatas, pada waterblock 

berbahan aluminium memiliki temperatur yang lebih tinggi daripada waterblock 

berbahan tembaga pada sisi panasnya. Hal ini dikarenakan waterblock yang berbahan 

tembaga memiliki konduktivitas termal yang lebih baik daripada aluminium sehingga 

mampu melepaskan kalor lebih banyak dan menghasilkan temperatur yang lebih rendah 

dibanding alumunium.   

Sedangkan di bagian sisi dingin, waterblock berbahan alumunium memiliki 

temperatur yang lebih rendah dibanding waterblock tembaga. Hal ini dikarenakan 

tembaga merupakan salah satu material yang cepat menghantarkan panas tapi disatu sisi 

lambat dalam melepaskan panas jika dibanding aluminium. Pengaruh oleh performa 

daripada thermoelectric cooler juga turut andil dalam proses pelepasan kalor di sisi 

dingin dan panas waterblock dan juga mempengaruhi temperatur daripada copper tube 

yang berfungsi sebagai media terbentuknya titik-titik embun pada alat AWG. Hal ini 

menyebabkan proses kondensasi kurang optimal dan membutuhkan waktu yang lama 

untuk mencapai temperatur minimal pengembunan uap air dan berakibat pada kapasitas 

air yang didapat akan sedikit.  

 



64 

 

 

Grafik 4. 16 Heatsink & Heat pipe terhadap Waktu 6,06 A 

Dari grafik 4.16 didapat perbandingan temperatur heatsink & heat pipe 

terhadap waktu pada tegangan 12 V dan arus 6,06 A. Berdasarkan grafik tersebut, terlihat 

bahwa seiring berjalannya waktu temperatur daripada heatsink dan heat pipe akan 

semakin menurun baik itu heatsink kiri dengan 4 heat pipe maupun heatsink kanan 3 heat 

pipe. Hal ini dikarenakan heatsink merupakan media untuk pelepasan kalor daripada TEC 

yang dibantu dengan fan yang kemudian akan dibuang ke lingkungan. Dapat dilihat pula 

bahwa heatsink sisi kiri memiliki temperatur yang lebih rendah dibanding sisi sebelah 

kanan dikarenakan pada fan heatsink sisi kiri ini memiliki flowrates yang lebih tinggi jika 

dibanding fan heatsink disisi kanan (grafik 4.17) yang menyebabkan pelepasan kalor 

disisi kanan kurang maksimal jika dibanding sisi kiri. Hal ini juga dipengaruhi oleh 

tegangan maupun arus masukan pada fan ini yang nantinya berengaruh terhadap RPM 

dari fan tersebut. 

 

 

Grafik 4. 17 Flowrates terhadap RPM 6,06 A 
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Grafik 4.17 merupakan perbandingan flowrates terhadap RPM pada 

masing-masing fan yang terpasang pada perangkat AWG yaitu fan input, fan 

heatsink kiri dan fan heatsink kanan. Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat bahwa 

pada fan inlet memiliki flowrates paling besar dengan kisaran antara 2,2-2,5 m/s. 

Kemudian fan heatsink sisi kiri dengan rata-rata 1-1,5 m/s dan yang terakhir fan 

heatsink sisi kanan dengan rata-rata 0,5-0,7 m/s. Dengan rata-rata kondisi putaran 

1730-1780 RPM yang didapat pada variasi arus 6,06 A dan tegangan 12 V.  

Kecepatan putaran dari fan input ini juga berpengaruh dalam proses kondensasi 

pada alat AWG, jika kecepatan putaran dari fan input terlalu cepat maka media 

kondensasi seperti copper tube dan waterblock yang berada didalam ruang 

kondensasi tidak dapat didinginkan dengan maksimal dan udara yang dihisap tadi 

akan langsung dikeluarkan melalui lubang-lubang udara disisi kiri dan kanan ruang 

kondensasi yang kemdian akan dibuang ke lingkungan dengan bantuan fan 

heatsink. Maka dari itu putaran daripada fan ini juga perlu diatur sedemikian rupa 

untuk memperoleh hasil yang paling optimal untuk mempercepat proses 

kondensasi.  

 

 

Grafik 4. 18  Kelembapan terhadap Waktu pada 6,06 A 

Grafik 4.18 merupakan perbandingan kelembapan udara (RH%) dan 

temperatur lingkungan T(oC) terhadap waktu pada tegangan 12V dan arus 6,06 A. 

Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa kelembapan  relative udara cenderung 

stabil dan tidak megalami perubahan yang signifikan seiring berjalannya waktu. 

Hal ini disebabkan karena temperatur pada lingkungan yang cenderung tidak 

mengalami perubahan secara signifikan terhadap waktu. Hal ini menyebabkan 

kapasitas air yang ada didalam udara juga kecil sehingga udara yang dapat 

dikonversi menjadi air juga sedikit.. 

Pada pengujian tegangan 12V dan arus 6,06 A ini diperoleh kapasitas air 

sebesar 37,5 ml. Hal ini terjadi dikarenakan beberapa faktor pertama dari kecepatan 

fan inlet dan juga fan heatsink yang lebih besar dibanding variasi yang lain hal ini 

yang membuat kapasitas udara yang dihisap lebih banyak dan membuat pelepasan 
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kalor pada heatsink kurang sehingga membuat temperature heatsink meningkat dan 

membuat ΔTOC yang besar dan membuat proses pendinginan di ruang kondensasi 

lama dan tidak efisien. Faktor berikutnya adalah menurunnya performa daripada 

thermoelectric cooler, sehingga proses kondensasi akan memiliki idle yang cukup 

lama untuk mengubah udara menjadi titik-titik embun pada pipa tembaga dalam 

ruang kondensasi Atmospheric Water Generator (AWG). 

 

4.5 Analisa Performa Model AWG 

Berdasarkan data percobaan yang diperoleh pada saat percobaan berlangsung 

pada 4 variasi arus masukan 4,54 A; 5,05 A; 5,55 A; dan 6,06 A didapatkan variasi arus 

masukan yang paling optimal adalah variasi dengan arus masukan 6,06 A yang 

menghasilkan air 37,5 ml selama 7 jam percobaan. Kondisi RH rata-rata 57-59% dan 

temperatur lingkungan 24-27 oC, dengan dew point temperature atau temperatur 

pengembunan sebesar 22 oC. Dengan luas permukaan yang 115 cm2 didapatkan pula 

temperatur pipa tembaga sebesar 23,7 oC  dengan perbedaan temperatur yang hanya 1,3 
oC terhadap waterblock sisi dingin. Dengan perbedaan temperatur yang kecil ini membuat 

pengembunan tidak terjadi secara optimal dan membutuhkan waktu yang lama sampai 

akhirnya timbul titik-titik air.  

Hal ini terjadi karena perpindahan panas daripada waterblock ke sisi panas dan 

heatsink kurang baik sehingga ΔT yang terjadi kecil. Maka dari itu perlunya 

pengaplikasian thermal paste yang sesuai antara waterblock dan thermoelectric coolers 

agar perpindahan panas berlangsng optimal. Kemudian pengaruh daripada kecepatan 

putaran fan inlet yang terlalu cepat juga berakibat lamanya waktu pengembunan yang 

berlangsung diakibatkan udara yang dihembuskan langsung keluar melalui lubang-

lubang ventilasi disisi kiri dan kanan AWG, Oleh sebab itu perlunya pengaturan 

kecepatan fan yang sesuai sehingga udara yang dihembuskan kedalam ruang kondensasi 

dapat diubah menjadi titi-titik embun dengan optimal dan udara tidak cepat terbuang ke 

lingkungan. Disamping itu faktor lain yang mempengaruhi adalah debit pompa yang 

berfungsi mensirkulasikan coolant dalam pipa tembaga, dalam percobaan yang telah 

dilakukan bahwasanya semakin besar tegangan putaran akan semakin tinggi pula debit 

pompa yang  akan mempengaruhi proses kondensasi. Dikarenakan pada saat pompa 

beroperasi pada tegangan tinggi akan menghasilkan temperatur yang besar dan debit yang 

tinggi sehingga temperatur waterblock tidak dapat turun dan mendinginkan pipa tembaga 

sebagai media terjadinya titik-titik embun. Maka dari itu perlunya pengaturan tegangan 

atau arus yang optimal untuk pompa dapat bekerja mensirkulasi cairan pada pipa tembaga 

sehingga mampu menghasilkan air tawar yang lebih banyak dengan waktu yang singkat. 

4.6 Perhitungan Prosentase Air yang Dapat Diambil dari Udara 

Perhitungan presentase air berguna untuk mengetahui tingkat air yang dapat 

dihasilkan oleh alat AWG. Presentase akan dinyatakan dalam bentuk persen (%) dimana 

hasil tersebut akan menunjukan peforma dari setiap model.  Perhitungan mengambil 

sampel pada model 4. Berikut merupakan beberapa data untuk mencari presentase air : 

ρair  = 1  gr⁄〖cm〗^3  = 1000 kg⁄m^3  = 1 ton⁄m^3  

ρudara  = 1.2  kg⁄m^3   = 0.0012 gr⁄(cm^3 ) 
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1 CFM  = 28.32 l⁄min 

Tabel 4. 3 Data kelembapan dan Volume air 

Model 
Tlingkungan 

(°C) 

RH  

(%)  

Volume Air 

(ml) 

Variasi 4,54 A 25,4 57 16,5     𝑚𝑙 7𝑗𝑎𝑚⁄  

Variasi 5,05 A 24 59 24       𝑚𝑙 7𝑗𝑎𝑚⁄  

Variasi 5,55 A  27,2 57 37,1    𝑚𝑙 7𝑗𝑎𝑚⁄  

Variasi 6,06 A 29 59 37,5    𝑚𝑙 7𝑗𝑎𝑚⁄  

Rata-rata relative humidity = 59% 

Rata-rata humidity ratio  = 13,3 gr/kg 

Kecepatan udara  = 20 CFM 

    = 566,4 L/min 

Massa udara yang dihisap kipas = (0,5664 x 1,2) kg/min 

     = 0,67968 kg/min 

Kapasitas air dalam udara  = 13,3 gr/kg (dari psikometri) x 0,67968 kg/min 

    = 9,03974 gr/min 

    = 9,03974 ml/min 

    = (9,03974 x 60 ) ml/jam 

Kapasitas air yang didapat = 542,38 ml/jam   

Prosentase air yang terkumpul = (5,35 / 542,38) ml/jam x 100% 

    = 0,986% 

Tabel 4. 4 Hasil perhitungan presentase air alat AWG 
Model Tlingk 

(°C) 

RH  

(%)  

Vair 

(𝑚𝑙 𝑗𝑎𝑚⁄ ) 

v fan 

(𝑚
3

𝑚𝑖𝑛⁄ ) 

m udara 

(yang 

dihisap fan)  

Kapasitas 

air dalam 

udara  

Presentase 

air  

(%) 

Variasi 

4,54 A 
25,4 57 2,36 0.5664 0.67968 383 0,616 

Variasi 

5,05 A 
24 59 3,43 0.5664 0.67968 448,56 0,764 

Variasi 

5,55 A 
27,2 57 5,30 0.5664 0.67968 534,22  0,984 

Variasi 

6,06 A 
27 59 5,35 0.5664 0.67968 542,38 0,986 

 Berdasarkan tabel 4.4 prosentase air yang didapat akan meningkat seiring 

meningkatnya variasi arus masukan pada alat AWG. Prosentase air paling optimal 

didapat pada variasi 6,06 A  pada kondisi lingkungan 27 oC dan RH 59% dengan 

presentase sebesar 0,986 % lebih besar dibanding variasi arus masukan yang lain.   
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan dari hasil percobaan yang telah dilakukan oleh penulis terkait studi 

analisi pengaruh variasi arus masukan terhadap jumlah air tawar yang dapat 

dihasilkan pada Atmospheric Water Generator (AWG) di Lifeboat, maka dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Variasi arus masukan yang paling banyak untuk menghasilkan air tawar pada 

perangkat Atmospheric Water Generator (AWG) adalah 6,06 Ampere 

dengan kebutuhan daya sebesar 72,712 Watt sebesar 37,5 ml selama 7 jam 

pengujian dengan 2 buah TEC1-12706  

2. Semakin besar arus masukan pada perangkat dapat menghasilkan air tawar 

yang semakin besar akan tetapi harus melihat batasan daripada spesifikasi 

komponen TEC1-12706 sebagai komponen utama. 
3. Arus masukan 6,06 A mempengaruhi performa pompa dan fan inlet menjadi 

tidak optimal karena debit pompa dan kecepatan fan yang terlalu cepat 

sehingga proses pendinginan berjalan kurang optimal 

4. Untuk nilai COP dari thermoelectric coolers paling besar didapat dari variasi 

arus masukan 4,54 A karena dengan kelembapan relatif yang cenderung 

sama hanya membutuhkan daya sebesar 40,81 Watt untuk proses 

pendinginan. 

 

5.2 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. Karena efisiensi pendinginan termoelektrik yang kecil dengan kebutuhan daya 

yang besar, dalam aplikasinya lebih efisien untuk penggunaan skala kecil. 

2. Dalam pemasangan termoelektrik perlu digunakan thermal paste yang sesuai 

agar komponen benar-benar menempel atau terhimpit antara heatsink dan 

coldsink ,agar perpindahan panas berlangsung dengan baik, sehingga proses 

pendinginan lebih maksimal. 

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

perlu dilakukan percobaan dengan melakukan beberapa variasi jenis 

thermoelectric cooler. 

4. Pengaturan debit pompa dan juga kecepatan fan perlu disesuaikan agar 

mendapat hasil yang paling optimal untuk menghasilkan AWG dengan idle time 

yang singkat untuk mendapatkan air. 
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LAMPIRAN 

 Spesifikasi Thermoelectric Cooler 
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 Spesifikasi Heatsink Alumunium ( 3 Heatpipe) 
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 Heatsink Alumunium (4 Heatpipe) 
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 Spesifikasi Panel Surya 
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 Spesifikasi MPPT 
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 Spesifikasi Baterai 
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Spesifikasi Lifeboat 
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 Data Hasil Percobaan Variasi 1 

 

 

 

Hasil Variasi 4,54 Ampere (16,5 ml) 

 

 

 

 

Hot Side 

Tembaga 4,54 

Hot Side 

Alumunium 4,54 

Cold Side 

Tembaga  4,54 

Cold Side 

Alumunium 4,54 A

0 0 58 28,0 24,2 22,0 25,3 28,5 28,6 30,6 33,1 29,6 31,4 0 0 29 0

15 1,8 58 27,5 22,8 22,4 25,6 28,3 28,4 29,6 31,8 28,4 30,6 0,9 0,5 28,1 1563

30 1,8 58 27,5 22,4 22,8 26,2 27,8 27,8 29,6 31,7 28,3 30,5 0,9 0,5 28 1566

45 1,8 58 27,5 22,2 23,0 26,5 27,8 26,5 29,2 30,9 28,1 29,1 0,9 0,4 27,8 1541

60 1,8 58 27,0 21,9 23,3 26,6 27,6 26,8 29,2 30,6 27,6 28,9 0,9 0,4 27,8 1561

75 1,9 58 27,0 21,6 23,8 26,8 27,2 26,3 28,6 30,2 27,3 28,6 0,9 0,4 27,5 1556

90 1,9 58 26,5 21,4 23,9 26,9 27,1 26,0 27,8 30,0 26,2 28,1 0,9 0,3 27 1566

105 1,7 59 26,0 21,3 23,9 27,0 27 25,2 27,5 30,0 26,2 27,8 0,8 0,4 27 1589

120 1,8 59 26,0 21,0 24,1 27,0 26,8 24,9 27,1 29,4 25,5 27,6 1,0 0,4 27 1583

135 1,8 59 26,0 20,6 24,1 27,0 26,8 24,7 26,8 29,4 25,5 27,5 0,9 0,3 27 1588

150 1,9 59 25,5 20,5 24,2 27,1 26,8 24,4 26,8 29,2 25,5 27,0 0,9 0,4 26,8 1586

165 1,7 59 25,5 20,6 24,2 27,5 26,8 23,4 26,5 29,2 25,2 26,5 0,9 0,3 26,5 1584

180 1,9 59 25,5 20,2 24,3 27,5 26,8 23,4 26,0 28,4 24,7 26,3 1,0 0,4 26,2 1559

195 1,8 59 25,5 20,3 24,4 27,5 26,7 23,4 26,0 28,4 24,7 26,0 0,8 0,4 26 1568

210 1,9 59 25,5 20,4 24,6 27,6 26,5 23,2 25,5 28,4 24,6 25,9 0,8 0,3 26 1569

225 1,7 59 25,5 20,5 24,6 27,7 26,3 23,0 25,1 28,3 24,1 25,5 0,8 0,4 25,8 1555

240 1,8 59 25,0 20,4 25,0 27,7 26,3 22,2 25,0 28,1 23,6 25,2 0,9 0,3 25,6 1564

255 1,7 59 25,0 20,4 25,4 28,3 26,2 22,4 24,9 28,1 23,6 25,2 0,9 0,4 25,3 1558

270 1,8 60 25,0 20,3 25,5 28,4 26,2 22,1 24,6 28,0 23,4 25,0 0,9 0,3 25 1560

285 1,8 60 25,0 19,9 25,9 28,9 25,9 22,0 24,6 27,8 23,3 24,9 1 0,4 24,7 1581

300 1,8 60 24,5 19,9 26,3 28,9 25,7 22,1 24,6 27,7 23,1 24,9 0,9 0,4 24,4 1555

315 1,7 60 24,5 19,8 26,5 29,1 25,5 22,3 24,4 27,5 23,1 24,7 1 0,3 24 1555

330 1,7 60 24,5 19,9 28,0 29,6 25,4 22,1 24,4 27,5 23,0 24,6 0,9 0,4 23,9 1567

345 1,8 60 24,5 19,9 28,4 29,9 25,2 22,1 24,2 27,3 22,5 24,4 0,9 0,4 23,7 1588

360 1,9 60 24,0 19,4 28,6 30,0 24,6 21,8 24,1 27,1 22,3 23,8 1 0,4 23,4 1567

375 1,9 60 24,0 19,4 29,0 30,6 24,6 21,5 23,1 26,2 22,1 23,1 0,8 0,5 23,2 1580

390 1,8 60 24,0 19,2 29,4 31,0 24,4 21,3 22,7 25,7 21,6 22,4 0,9 0,4 23 1555

405 1,8 60 23,5 18,8 29,6 31,5 24,2 21,1 22,0 25,3 20,8 22,0 0,9 0,4 22,8 1551

420 1,8 60 23,5 18,8 29,7 31,5 24 21,2 21,6 24,6 20,5 21,8 1 0,4 22,6 1552

Percobaan Arus 4,54 A dan Tegangan 9 Volt
Waterblock T(oC)

Heat Sink-

Kiri T(oC)

Fan 

Heatsink 

Kanan 

Copper Tube 

4,54 A

Heat Sink-

Kanan 

T(oC)

Heat 

Pipe-Kiri 

T(oC)

Heat 

Pipe-

Kanan 

Fan 

Heatsink 

Kiri (m/s)

Duration

Flowrate 

Fan Inlet  

(m/s)

RH (%)
Ambient 

4,54 A

Condensation 

Chamber 4,54 A
RPM
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 Data Hasil Percobaan Variasi 2 

 

 

 

Hasil Variasi 5,05 Ampere (24 ml) 

 

 

 

 

Hot Side 

Tembaga 5,05 

Hot Side 

Alumunium 5,05 

Cold Side 

Tembaga 5,05 A

Cold Side 

Alumunium 5,05 A

0 0 57 26 26,4 26,0 27,1 27,1 29 29,4 32,5 27,6 28,9 0,0 0,0 26 0,0

15 2 57 26 24,3 26,3 27,1 27 28,3 29,2 32,3 27,5 28,9 1,0 0,6 25,7 1616,8

30 1,9 57 26 22,9 26,5 27,1 26,5 27,8 28,6 31,7 27,1 28,9 1,1 0,5 25,6 1608,5

45 1,9 57 26 22,2 26,7 27,2 26,5 27,6 28,4 31,4 27,1 28,8 1,0 0,4 25,5 1614,7

60 1,9 57 25 21,8 26,7 27,2 26,2 26,7 28,4 31,2 27,0 28,4 1,1 0,4 25,4 1606,3

75 1,8 57 25 21,2 27,1 27,2 26 26,3 28,3 31,1 27,0 28,3 1,0 0,5 25,3 1600,2

90 1,9 57 25 20,8 27,3 27,3 26 26,2 28,1 30,8 26,8 28,1 1,0 0,5 25,2 1625,5

105 1,9 58 25 20,6 27,5 27,3 25,9 26 27,8 30,6 26,7 28 1,2 0,5 25,1 1613,9

120 1,9 58 25 20,5 27,5 27,4 25,9 26 27,6 30,6 26,5 28 1,0 0,5 25 1617,9

135 1,9 58 25 20,7 27,6 27,5 25,7 26 27,6 30,6 26,5 27,8 1,0 0,5 25,1 1614,6

150 1,8 58 25 20,6 27,8 27,7 25,7 25,9 27,5 30,2 26,3 27,6 1,2 0,5 25 1617,2

165 1,9 58 24,5 20,5 28 27,5 25,7 25,9 27,5 30,2 26,2 27,5 1,1 0,4 24,9 1604,3

180 1,9 58 24 20,4 28,1 27,8 25,4 25,9 27,3 30,2 26 27,5 1,2 0,6 24,7 1618,4

195 1,9 59 24 20,4 28,3 27,8 25,4 25,7 27,3 29,7 26,0 27,5 1 0,4 24,6 1614,1

210 1,9 59 24 20,4 28,3 28 25,3 25,5 26,8 29,6 26,0 27,3 1,0 0,5 24,7 1619,2

225 1,8 59 24 20,0 28,3 27,8 25,2 25,5 26,7 29,2 25,7 27,3 1,1 0,5 24,5 1618,3

240 1,8 59 24 19,6 28,3 28 25 25,4 26,2 29,2 25,0 27,3 1,1 0,4 24,3 1606,2

255 1,9 59 24 19,6 28,4 28 25 25,4 26,2 28,4 24,9 27 1,0 0,4 24,2 1619,5

270 2 59 23 19,7 28,4 28,1 24,8 25,2 26 28,3 24,7 26,7 1,2 0,5 24 1605,1

285 1,9 60 23 19,8 28,6 28,1 24,7 25 25,9 28,3 24,1 26,5 1,0 0,4 23,8 1614,6

300 1,9 60 23 19,9 28,6 28,1 24,7 24,9 25,2 27,6 23,8 26,3 1,0 0,4 23,5 1621,3

315 1,8 60 23 19,4 28,8 28,1 24,6 24,9 25 27,5 23,6 26,3 1,1 0,5 23,3 1625,9

330 1,9 60 23 19,1 28,9 28,3 24,6 24,7 24,9 27,5 23,4 26,2 1,1 0,5 23 1628,1

345 1,9 61 22,5 18,5 28,9 28,4 24,4 24,7 24,9 27,3 23,3 25,5 1,2 0,6 22,7 1616,3

360 2 61 22,5 18,8 29,1 28,4 24,4 24,4 24,9 27,3 23,3 25,4 1,2 0,5 22,5 1616,2

375 2 61 22,5 18,8 29,3 29 23,9 23,9 24,9 27,1 23,1 25,4 1,1 0,4 22,4 1610,1

390 1,9 61 22,5 18,4 29,4 29,1 23,6 23,6 24,7 27 23,1 25 1,1 0,5 22,2 1617,4

405 1,9 61 22 18,1 29,5 29,9 23,5 23,6 24,2 26,3 23,0 24,7 1,1 0,4 22,1 1620,0

420 1,9 61 22 18,2 29,5 29,2 23,2 23,5 23,8 26,2 23,0 24,4 1,1 0,5 22 1612,7

Percobaan Arus 5,05 A dan Tegangan 10 Volt

Duration

Flowrate 

Fan Inlet  

(m/s)

RH (%)
Ambient 

5,05 A

Condensation 

Chamber 5,05 A

Waterblock T(oC)
Heat Sink-

Kiri T(oC)

Heat Sink-

Kanan 

T(oC)

Heat 

Pipe-Kiri 

T(oC)

Heat 

Pipe-

Kanan 

Fan 

Heatsink 

Kiri (m/s)

Fan 

Heatsink 

Kanan 

Copper Tube 

5,05 A
RPM
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 Data Hasil Percobaan Variasi 3 

 

 

 

Hasil Variasi 5,55 Ampere (37 ml) 

 

 

 

Hot Side 

Tembaga 5,55 A

Hot Side 

Alumunium 5,55 A

Cold Side 

Tembaga 5,55 A

Cold Side 

Alumunium 5,55 

0 0 56 30 23,4 25,2 29,2 25,7 30 31 34 30,8 31,4 0,0 0,0 28,0 0,0

15 2,2 56 29 22,3 26,0 28,9 25,7 28,4 30,9 33,7 29,2 31,1 1,3 0,7 27,6 1641,5

30 2,2 56 28 22,3 26,2 29,0 25,5 27,8 30,9 33,7 29,2 30,6 1,2 0,5 27,2 1655,6

45 2,1 56 28 21,9 26,3 29,2 25,4 27,8 30,8 33,6 28,9 30,5 1,1 0,6 27,0 1650,9

60 2,2 56 28 21,2 26,3 29,3 25,4 26,5 30,6 33,4 28,8 30,5 1,3 0,6 26,5 1646,0

75 2,1 56 28 20,5 26,3 29,4 25,4 26,5 30,5 33,3 28,6 30,3 1,3 0,5 26,3 1640,8

90 2,2 56 28 20,6 26,5 29,9 25,2 26,2 30,2 33 28,4 30,3 1,1 0,5 26,0 1676,0

105 2,1 56 27 20,1 26,5 30 25,2 26,3 30,2 33 28,3 30,2 1,1 0,5 25,5 1648,5

120 2,1 57 27 19,6 26,5 30,0 25 26,2 30 32,8 28,1 30 1,2 0,5 24,9 1645,5

135 2,3 57 27 19,2 26,5 30,2 24,9 26,2 29,9 32,8 28,1 30 1,1 0,6 24,7 1644,9

150 2,3 57 27 19,1 26,7 30,2 24,7 25,9 29,7 32,8 28,0 29,9 1,1 0,6 24,4 1650,6

165 2,2 57 27 19,3 26,7 30,3 24,6 25,9 29,6 32,4 28,0 29,9 1,2 0,6 24,5 1665,2

180 2 57 27 19,1 27 30,4 24,6 25,5 29,6 32,3 28,0 29,7 1,1 0,5 24,4 1663,2

195 2 57 27 18,8 27,0 30,5 24,4 25,7 29,4 32,3 28,0 29,6 1,2 0,4 23,8 1660,7

210 2 57 27 18,6 27,3 30,5 24,4 25,5 29,2 32,1 27,6 29,2 1,1 0,5 23,6 1650,2

225 2,1 57 27 18,4 27,3 30,5 24 25,5 28,8 32,1 27,5 29,2 1,2 0,4 23,4 1645,2

240 2,1 57 27 17,9 27,5 30,8 23,8 25,7 28,8 32,1 27,5 29,1 1,1 0,5 23,2 1646,1

255 2,1 57 27 17,9 27,5 30,9 23,6 25,9 28,4 32 27,3 28,9 1,1 0,5 23,0 1653,2

270 2,1 58 27 17,5 27,5 31,0 23,3 24,7 28,4 31,7 27,1 28,8 1,2 0,6 23,0 1665,5

285 2,3 58 27 17,0 27,6 31 23 24,7 28,1 31,7 27,0 28,6 1,1 0,5 22,8 1662,9

300 2,1 58 26 16,6 28 31 22,5 24,9 28 31,5 27,0 28,3 1,1 0,4 22,6 1652,4

315 2 58 26 16,6 28 31,1 22,5 25,2 27,8 31,1 26,5 28,1 1,2 0,5 22,4 1655,9

330 2,2 58 26 16,6 28 31,1 22,3 24,7 27,6 30,8 26,5 27,6 1,1 0,5 22,3 1661,8

345 2,1 59 26 16,8 28,1 31,3 22,3 24,4 27,6 30,6 26,5 27,6 1,1 0,4 22,2 1652,9

360 2,1 59 26 17,5 28,4 31,4 22,3 24,2 27,5 30,6 26,3 27,5 1,2 0,6 22,0 1653,4

375 2,3 59 26 18,0 29,2 31,6 22,1 23,4 27,5 30,5 26,0 27,3 1,1 0,5 21,8 1663,5

390 2,2 59 26 17,5 29,5 31,8 22 23,6 27,5 30,2 25,9 27,2 1,2 0,3 21,7 1647,9

405 2,1 59 26 17,3 29,5 32 21,8 23,8 27,1 30 25,5 27,1 1,2 0,5 21,6 1650,5

420 2,2 59 26 17,2 29,6 32,2 21,5 23,3 27 30 25,5 27 1,1 0,5 21,5 1650,9

Percobaan Arus 5,55 A dan Tegangan 11 Volt

Copper 

Tube 5,55 A
RPM

Heat Sink-

Kanan T(oC)

Heat 

Pipe-

Kiri 

Heat 

Pipe-

Kanan 

Fan 

Heatsink 

Kiri 

Duration

Flowrate 

Fan Inlet  

(m/s)

RH 

(%)

Ambien

t 5,55 A

Condensatio

n Chamber 

5,55 A

Waterblock T(oC) Heat 

Sink-Kiri 

T(oC)

Fan 

Heatsink 

Kanan 
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 Data Hasil Percobaan Variasi 4 

 

 

 

Hasil Variasi 6,06 Ampere (37,5 ml) 
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