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ABSTRAK 
 

Pengaruh Material Perubahan Fasa (Parafin, Glukosa, Urea) terhadap 

Temperatur dan Kinerja Kotak Pendingin Thermoelectric Cooler (TEC) 

Bertenaga Panel Surya 

 

Ade Irza Fahrezi 

 

Energi dari sinar matahari merupakan energi yang ramah lingkungan dan memiliki potensi besar 
untuk dikembangkan. Sementara sistem pendingin termoelektrik adalah bentuk upaya untuk 
menggantikan pendingin konvensional yang berdampak buruk bagi lingkungan. Integrasi panel 
surya dan pendingin termoelektrik pada model kotak pandingin memiliki Coefficient of Performance 
(CoP) yang rendah. Oleh karena itu pada penelitian ini di dalam ruang kotak pendingin ditempatkan 
bahan pengubah fasa yang diharapkan dapat meningkatkan kinerjanya. Penelitian ini bertujuan 
menemukan pengaruh penggunaan parafin, glukosa dan urea sebagai Phase Change Material 
(PCM) dalam upaya meningkatkan CoP sistem pendingin. Bahan PCM dimasukan kedalam wadah 
plastik berkapasitas 500ml dan diletakkan di dalam kotak pendingin termoelektrik yang diberi daya 
dari panel surya. Variabel penelitian ini adalah kotak pendingin tanpa ada PCM, berisikan PCM 
parafin, PCM glukosa dan PCM urea. Data masukan yang diukur antara lain intensitas cahaya 
matahari, kecepatan angin, temperatur panel surya, temperatur lingkungan, adapun data keluaran 
yang diukur antara lain tegangan dan arus yang dihasilkan panel, beda temperatur termoelektrik dan 
beda temperatur kotak pendingin. Hasil dari penelitian ini menunjukan capaian temperatur terendah 
kotak pendingin pada kotak pendingin tanpa PCM sebesar 17,4℃, kotak pendingin dengan PCM 
parafin sebesar 12,8℃, kotak pendingin dengan PCM glukosa sebesar 15,1℃, kotak pendingin 
dengan PCM urea sebesar 16,5℃. Adapun nilai CoP yang diperoleh pada kotak pendingin tanpa 
PCM sebesar 0,034, kotak pendingin dengan PCM parafin sebesar 0,048, kotak pendingin dengan 
PCM glukosa sebesar 0,043, dan kotak pendingin dengan PCM urea sebesar 0,037. Pada kotak 
pendingin yang menggunakan PCM memiliki nilai CoP yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
kotak pendingin tanpa PCM. Hal ini dapat terjadi karena penggunaan PCM berfungsi dalam menjaga 
suhu ruang pendingin dengan menyerap dan melepaskan panas lebih efektif dibandingkan tanpa 
menggunakan PCM. 

Kata kunci: panel surya, pendingin termoelektrik, PCM 
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ABSTRACT 

 

Effect of Phase Change Materials (Paraffin, Glucose, Urea) on Temperature 

and Performance of Solar Panel-Powered Thermoelectric Cooler (TEC) Cooler 

Box 

Ade Irza Fahrezi 

 

Energy from sunlight is environmentally friendly energy and has great potential to be developed. 

Meanwhile, thermoelectric cooling systems are a form of effort to replace conventional cooling that 

has a bad impact on the environment. The integration of solar panels and thermoelectric coolers in 

panchiller box models has a low Coefficient of Performance (CoP). Therefore, in this study, in the 

cooling box room, a phase changer material is placed which is expected to improve its performance. 

This study aims to find the effect of using paraffin, glucose and urea as phase change materials 

(PCM) in an effort to increase the CoP of the cooling system. The PCM material is put into a 500ml 

plastic container and placed in a thermoelectric cooling box powered by solar panels. The variable 

of this study was a cooling box without PCM, containing PCM paraffin, PCM glucose and PCM 

urea. The measured input data includes sunlight intensity, wind speed, solar panel temperature, 

environmental temperature, while the measured output data includes voltage and current produced 

by the panels, different thermoelectric temperatures and different cooler box temperatures. The 

results of this study showed that the lowest temperature achievement of the cooler box in the cooler 

box without PCM was 17.4°C, the cooler box with the paraffin PCM was 12.8°C, the cooler box 

with PCM glucose was 15.1°C, and the cooler box with PCM urea was 16.5°C. The CoP values 

obtained in the refrigerator without PCM were 0.034, the refrigerator with paraffin PCM was 0.048, 

the refrigerator with glucose PCM was 0.043, and the refrigerator with urea PCM was 0.037. In 

cooler boxes that use PCM have a higher CoP value compared to cooler boxes without PCM. This 

can happen because the use of PCM functions in maintaining the temperature of the cooling room 

by absorbing and releasing heat more effectively than without using PCM. 

Keywords: solar panel, thermoelectric cooler, PCM 
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ABSTRAK 

Kotak Pendingin Bertenaga Matahari Menggunakan Konverter Panel Surya 

dan Modul Termoelektrik 
Aldi Kurniawan 

 
Kotak pendingin adalah perangkat yang digunakan untuk menyimpan dan menjaga bahan tetap 

dingin dan segar. Salah satu upaya pengembangan sistem pendingin untuk kotak pendingin adalah 

dengan menggunakan modul termoelektrik yang bertenaga matahari. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui suhu terendah dalam kotak pendingin dan koefisien kinerja kotak pendingin sebagai alat 

pendingin. Penelitian dilakukan dengan membuat sebuah kotak  dalam bentuk ruangan pendingin. 

Panel surya sebagai sumber daya listrik di hadapkan ke matahari selama 7 jam pada siang hari. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental. Variabel masukan sistem 

pendingin ini adalah intensitas cahaya surya, kelembaban udara, kecepatan angin, temperatur udara, 

temperatur panel surya (sisi atas dan sisi bawah), tegangan listrik, dan kuat arus listrik. Sementara 

variabel keluaran yang diukur adalah temperatur sisi panas termoelektrik (𝑇𝐻𝑃1), temperatur sisi 

dingin termoelektrik (𝑇𝐸𝐶𝐷1), temperatur sisi-sisi dalam ruang kotak pedingin (𝑇𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔). Pengukuran 

kedua variabel diuji coba keterkaitannnya. Setelah dicapai korelasi yang valid antara variabel 

masukan dan variabel keluaran dilakukan pengambilan data. Kemudian dilakukan pengolahan data. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa koefisien kinerja sistem pendingin pada kotak pendingin total 

beban keseluruhan dengan total daya masukan sebesar 1,24. Selain itu, penelitian juga mendapatkan 

temperatur minimum yang dicapai ruang dalam bagian bawah kotak pendingin sebesar 23,2°C.  

Kata kunci: panel surya, modul termoelektrik, pendingin  

SOLAR POWERED COOLER BOX USING SOLAR PANEL CONVERTER AND 

THERMOELECTRIC MODULE 

Aldi Kurniawan 

A cooler is a device used to store and keep ingredients cool and fresh. One effort to develop a cooling 

system for cooler boxes is to use solar-powered thermoelectric modules. This research aims to 

determine the lowest temperature in the cooler and the performance coefficient of the cooler as a 

cooling device. The research was carried out by making a box in the form of a cooling room. Solar 

panels as a source of electrical power are exposed to the sun for 7 hours during the day. The method 

used in this research is experimental. The input variables for this cooling system are solar light 

intensity, air humidity, wind speed, air temperature, solar panel temperature (upper side and lower 

side), electric voltage, and electric current strength. Meanwhile, the output variables measured are 

the thermoelectric hot side temperature, the thermoelectric cold side temperature, and the 

temperature of the inside of the cooling box space. The relationship between the measurements of 

the two variables was tested. After achieving a valid correlation between the input variables and the 

output variables, data is collected. Then data processing is carried out. The research results show 

that the cooling system performance coefficient in the cooling box is 1.24. Apart from that, the 

research also found that the lowest temperature obtained by the space at the bottom of the 

cooler was 23.2°C 

Keywords: solar panels, thermoelectric modules, coolers 
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ABSTRAK 

PERANCANGAN WADAH STERILISASI PERALATAN MEDIS  

PADA DAERAH TERDAMPAK BENCANA 

 

Bonar Fauzi Lubis 

 

Penanganan alat kesehatan yang digunakan di daerah terdampak bencana memerlukan perhatian 

khusus, karena dapat menjadi media penularan sehingga memperburuk keadaan korban bencana. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan sterilisasi peralatan medis sehingga virus dan bakteri tidak terus 

menyebar. Akan tetapi, alat sterilisasi yang umum digunakan pada fasilitas rumah sakit darurat yang 

ada saat ini, bergantung pada sumber arus listrik AC yang berasal dari genset lapangan. Oleh karena 

itu, penelitian ini membahas perancangan alat sterilisasi peralatan medis yang dapat berfungsi 

dengan baik, menggunakan arus DC dengan bentuk portable. Metode yang digunakan adalah 

perancangan, yaitu berupa desain wadah dengan kapasitas 0,037 m3 dengan menggunakan material 

plat stainless steel yang memiliki ketebalan 0,5 mm. Hasil dari pengujian alat,suhu sterilisasi 120°C 

dapat dicapai dalam waktu 67  menit. Besar energi pada perpindahan panas konveksi yaitu 

qc=176,377 J. Sedangkan besar energi perpindahan panas konduksi sebesar 7.515 J. Kemudian 

pemanasan pada glow plug menghasilkan besar energi 𝑄in sebesar 213,972 J dengan total daya 

listrik yang digunakan sebesar 412,5 wH. 

Kata kunci: Perpindahan panas, sterilisasi, kalor, alat medis 

 

 

 

 

 

DESIGN OF MEDICAL EQUIPMENT STERILIZATION CONTAINERS 

IN DISASTER-AFFECTED AREAS 

 

Bonar Fauzi Lubis 

 
Handling medical equipment used in disaster-affected areas requires special attention because it can 

become a medium for transmission, thereby worsening the situation of disaster victims. Therefore, it 

is necessary to sterilize medical equipment so that viruses and bacteria do not continue to spread. 

However, the sterilization equipment commonly used in emergency hospital facilities currently relies 

on an AC electric current source originating from a field generator. Therefore, this research discusses 

the design of a medical equipment sterilization device that can function properly, using DC current 

in a portable form. The method used is design, namely in the form of a container design with a 

capacity of 0.037 m3 using stainless steel plate material with a thickness of 0.5 mm. The results of 

equipment testing show that the ideal temperature of 120°C can be achieved in 67 minutes. The 

amount of energy in convection heat transfer is qc=176.377 J. Meanwhile the amount of heat transfer 

in conduction is 7,515 J. Then heating the glow plug produces a value of energy 𝑄in of 213.972 J 

with a total electrical power used of 412,5 wH. 

Key words: Heat transfer, sterilization, heat, medical devices 
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ABSTRAK 

Analisis Pengaruh Tekanan Oksigen pada Sambungan las Oxy acetylene 

terhadap Kekuatan Tarik Alumunium Tipe 5052 

Reza Alfi Nugraha 

Las oxy acetylene menggunakan campuran oksigen dan gas bahan bakar untuk menciptakan api 

sebagai sumber panas bertujuan mencairkan logam atau bahan tambah, sehingga menghubungkan 

benda kerja. Tekanan oksigen yang tidak tepat selama proses las oxy acetylene dapat menyebabkan 

cacat pada las dan berpotensi membahayakan struktur yang menggunakan sambungan tersebut. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh tekanan oksigen dalam las oxy acetylene 

terhadap kekuatan tarik pada aluminium 5052. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode pengujian tarik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai tegangan tertinggi dihasilkan 

oleh spesimen dengan tekanan oksigen 40 kg/cm² sebesar 8,957 kgf/mm², diikuti oleh spesimen 

dengan tekanan oksigen 50 kg/cm² sebesar 8,609 kgf/mm². Kekuatan tarik terendah ditemukan 

pada spesimen dengan tekanan oksigen 30 kg/cm² sebesar 8,217 kgf/mm². Nilai regangan pada 

spesimen dengan tekanan oksigen 30 kg/cm² adalah 2,9%, spesimen dengan tekanan oksigen 40 

kg/cm² memiliki nilai regangan 6,3%, dan spesimen dengan tekanan oksigen 50 kg/cm² 

menunjukkan nilai regangan tertinggi sebesar 8,1%. Modulus elastisitas tertinggi ditemukan pada 

spesimen dengan tekanan oksigen 30 kg/cm² sebesar 283,345 kgf/mm², sedangkan spesimen 

dengan tekanan oksigen 40 kg/cm² memiliki nilai modulus elastisitas 142,174 kgf/mm², dan 

spesimen dengan tekanan oksigen 50 kg/cm² memiliki nilai modulus elastisitas terendah sebesar 

106,284 kgf/mm². Hasil ini menunjukkan bahwa tekanan oksigen dalam proses las oxy acetylene 

memiliki pengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik, regangan, dan modulus elastisitas 

aluminium 5052. 

Kata kunci: Aluminium 5052, Pengujian Tarik, Oxy Acetylene 
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ABSTRACT 

Analysis of the Effect of Oxygen Pressure on Oxy Acetylene Weld Joints on the 

Tensile Strength of Aluminum Type 5052 

Reza Alfi Nugraha 

Oxy acetylene welding uses a mixture of oxygen and fuel gas to create a flame as a heat source to 

melt metal or filler material, thereby joining the workpieces. Improper oxygen pressure during the 

oxy acetylene welding process can cause weld defects and potentially jeopardize the structure 

using these joints. The objective of this research is to determine the effect of oxygen pressure in 

oxy acetylene welding on the tensile strength of aluminum 5052. The method used in this research 

is the tensile test method. The test results show that the highest tensile strength is produced by the 

specimen with an oxygen pressure of 40 kg/cm², reaching 8.957 kgf/mm², followed by the specimen 

with an oxygen pressure of 50 kg/cm², which achieved 8.609 kgf/mm². The lowest tensile strength 

was found in the specimen with an oxygen pressure of 30 kg/cm², which measured 8.217 kgf/mm². 

The strain value of the specimen with an oxygen pressure of 30 kg/cm² is 2.9%, the specimen with 

an oxygen pressure of 40 kg/cm² has a strain value of 6.3%, and the specimen with an oxygen 

pressure of 50 kg/cm² shows the highest strain value of 8.1%. The highest modulus of elasticity 

was found in the specimen with an oxygen pressure of 30 kg/cm², with a value of 283.345 kgf/mm², 

while the specimen with an oxygen pressure of 40 kg/cm² has a modulus of elasticity of 142.174 

kgf/mm², and the specimen with an oxygen pressure of 50 kg/cm² has the lowest modulus of 

elasticity at 106.284 kgf/mm². These results indicate that oxygen pressure in the oxy acetylene 

welding process has a significant effect on the tensile strength, strain, and modulus of elasticity of 

aluminum 5052 

Keywords: Aluminum 5052, Tensile Testing, Oxy Acetylene  
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ABSTRAK 

QOSSAM-1: ALAT PERAGA FUNGSI MOTOR SERVO ALAM GERAK CAPIT 

ROBOT MULTI LENGAN 

Adib Zulfa Fakhruddin 

Qossam-1 adalah alat peraga yang digunakan oleh Fakultas Teknologi Industri dan Informatika 

UHAMKA untuk kebutuhan kompetisi robotik. Alat peraga fungsi motor servo yang digunakan 

untuk menggerakkan capit-capit robot dalam menggenggam objek-objek silinder. Capit-capit dapat 

bergerak keatas dan kebawah menggunakan mekanisme forklift yang digerakkan oleh motor DC. 

Qossam 1 memiliki 4 buah capit yang dapat digerakkan secara nirkabel menggunakan Gamepad 

PS2..Perancangan Qossam 1, memanfaatkan Metode VDI 2222 (Verein Deutscher Ingenieure / 

Asosiasi desainer Jerman). Metode ini adalah metode yang dihasilkan berkat persatuan para insinyur 

di Jerman. Metode perancangan ini dimulai dengan sebuah proses perencanaan untuk menciptakan 

komposisi produk dengan disertai langkah-langkah teknis hingga proses penyelesain umtuk 

menciptakan produk yang berkualitas dengan detail yang baik. Hal ini dapat membantu mengurangi 

ketidak pastian dan memastikan bahwa semua aspek desain dipertimbangkan secara komprehensif 

untuk merancang Qossam-1 sebagai alat peraga fungsi motor servo dalam gerak capit robot 

multilengan. Dalam mengambilan empat buah silinder padi pada blok padi didapatkan rata-rata 

pengambilan yaitu 20,79 detik. Sedangkan pada sub-fungsi gerakan vertical naik – turun pada 

Qossam-1 untuk mengangkat silinder padi dari blok padi didapatkan rata-rata pengangkatan yaitu 

2,21 detik. Dan waktu yang dibutuhkan untuk memindahkan seluruh silinder padi dari blok padi ke 

zona harvesting membutuhkan waktu 1 menit 50 detik sampai dengan 2 menit 6 detik. Hasil tersebut 

sesuai dengan kebutuhan Qossam-1 untuk bertanding pada ajang Kompetisi Robot Indonesia (KRI) 

divisi Kontes Robot ABU Indonesia (KRAI). 

 

Kata kunci: Capit, Qossam-1, Silinder padi, Servo. 

 

QOSSAM-1: NATURAL SERVO MOTOR DUNCTION PROPS MULTI ARM 

ROBOTIC CLAW MOTION 

Adib Zulfa Fakhruddin 

Qossam-1 is a teaching aid used by the Faculty of Industrial Technology and Information 

Technology UHAMKA for robotics competition needs. Servo motor function trainer used to move 

the robot's claws in grasping cylindrical objects. The claws can move up and down using a forklift 

mechanism driven by a DC motor. Qossam 1 has 4 claws that can be moved wirelessly using the 

PS2 Gamepad..The design of Qossam 1, utilizing the VDI 2222 method (Verein Deutscher 

Ingenieure / Association of German designers). This method is a method produced thanks to the 

Union of Engineers in Germany. This design method begins with a planning process to create a 

product composition with technical steps to the completion of the process umtuk create a quality 

product with good detail. This can help reduce uncertainty and ensure that all aspects of the design 

are comprehensively considered to design Qossam-1 as a servo motor function trainer in multi-arm 

robotic claw motion. In taking four cylinders of rice on rice blocks obtained an average of 20.79 

seconds. While the sub-function of vertical movement up and down on Qossam-1 to lift the rice 

cylinder from the rice block obtained an average of 2.21 seconds of lifting. And the time required to 

move the entire cylinder of rice from the rice block to the harvesting zone takes 1 minute 50 seconds 

up to 2 minutes 6 seconds. The results are in accordance with the needs of Qossam-1 to compete in 

the Indonesian Robot competition (KRI) division of the ABU Indonesia Robot contest (KRAI). 

 

Keywords: Clamps, Qossam-1, rice cylinder, Servo. 
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 ABSTRAK  
 

Peningkatan Kinerja Kotak Pendingin Thermoelectric Cooler Bertenaga 

Surya Menggunakan Larutan Eutektik Natrium Klorida (NaCl)- Air (H2O) 

sebagai Phase Change Material (PCM) 

Acep Saputra 

Salah satu jenis energi terbarukan adalah energi matahari. Energi matahari adalah sumber energi 

yang selalu tersedia, tidak menimbulkan polusi dan tidak merusak lingkungan. Penggunaan 

perangkat sistem pendingin saat ini masih menggunakan refrigeran. Kekurangan yang dimiliki 

refrigeran yaitu menggunkan bahan yang sifatnya menimbulkan efek buruk terhadap lingkungan. 

Seiring dengan tingginya permintaan sistem pendingin yang menggunakan refrigeran maka lapisan 

ozon semakin rusak. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan solusi alternatif untuk permasalahan 

lingkungan yang disebabkan oleh penggunan sistem pendingin refrigeran tersebut yaitu sistem 

pendingin termoelektrik bertenaga surya dengan phase change material larutan Eutektik NaCl-H2O. 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh larutan Eutektik NaCl-H2O untuk 

meningkatkan kinerja sistem pendingin pada kotak pendingin. Dua modul TEC1-12706 yang 

dipasang diantara heatsink sebagai sumber pendingin (penyerap kalor dan pembuang kalor), kipas 

yang dipasang pada heatsink bagian luar sebagai pembuang panas semaksimal mungkin, dan kipas 

yang dipasang pada heatsink bagian dalam digunakan sebagai pemerataan suhu ruang kotak 

pendingin. Adapun pengambilan data yang dilakukan yaitu mengukur intensitas cahaya matahari 

(Iv), kecepatan angin (v), kelembaman udara (RH), temperatur sisi panas TEC (Th), temperatur sisi 

dingin TEC (Tc), temperatur ruangan sistem pendingin (TD) dan temperatur lingkungan (T∞), serta 

arus (I) dan tegangan (V). Kemudian data masukan dan data keluaran sistem tersebut diolah sehingga 

didapatkan hasil penelitian sebagai berikut. Temperatur ruang pendingin minimum yang didapatkan 

pada kotak pendingin dengan PCM 5% NaCl sebesar 17,2℃. Sedangkan coefficient of performance 

sistem pendingin paling tinggi didapatkan pada kotak pendingin dengan PCM 5% NaCl sebesar 

0,031. Pada penelitian ini PCM 5% NaCl paling tepat digunakan sebagai PCM. Hal ini dikarenakan 

semakin tinggi konsentrasi NaCl dalam larutan H2O meningkatkan nilai konduktivitas termal dan 

menurunkan titik beku, sehingga dapat mempengaruhi temperatur minimum dan meningkatkan 

koefisien kinerja sistem pendingin. Oleh karena itu, PCM berperan dalam menjaga temperatur tetap 

stabil dan menurunkan temperatur. 

Kata kunci: energi, pendingin, phase change material 
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ABSTRACT 

 

Improving the Performance of a Solar Powered Thermoelectric Cooler Cooler Using a Eutectic 

Solution of Sodium Chloride (NaCl)- Water (H2O) as Phase Change Material (PCM) 

Acep Saputra 

One type of renewable energy is solar energy. Solar energy is an energy source that is always 

available, does not cause pollution and does not damage the environment. The current use of cooling 

system devices still uses refrigerants. The disadvantage of refrigerants is that they use materials 

that have negative effects on the environment. Along with the high demand for cooling systems that 

use refrigerants, the ozone layer is increasingly damaged. Therefore, this research provides an 

alternative solution to environmental problems caused by the use of a refrigerant cooling system, 

namely a solar-powered thermoelectric cooling system with a phase change material of NaCl-H2O 

eutectic solution. The aim of this research is to determine the effect of the eutectic NaCl-H2O 

solution to improve the performance of the cooling system in the cooler. Two TEC1-12706 modules 

are installed between the heatsink as a cooling source (heat absorber and heat dissipator), a fan is 

installed on the outer heatsink to dissipate heat as much as possible, and a fan installed on the inner 

heatsink is used to even out the temperature of the cooling box space. The data collection carried 

out was measuring the intensity of sunlight (Iv), wind speed (v), air inertia (RH), temperature of the 

hot side of TEC (Th), temperature of the cold side of TEC (Tc), room temperature of the cooling 

system (TD) and environmental temperature (T∞), as well as current (I) and voltage (V). Then the 

input data and output data of the system are processed so that the following research results are 

obtained. The minimum cooling room temperature obtained in a cooling box with PCM 5% NaCl is 

17,2℃. Meanwhile, the highest coefficient of performance for the cooling system was obtained in a 

cooling box with PCM 5% NaCl, amounting to 0.031. In this study, PCM 5% NaCl was most 

appropriate to use as PCM. This is because the higher the NaCl concentration in the H2O solution 

increases the thermal conductivity value and lowers the freezing point, so it can influence the 

minimum temperature and increase the cooling system performance coefficient. Therefore, PCM 

plays a role in keeping the temperature stable and reducing the temperature. 

Keywords: energy, cooling, phase change material 
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ABSTRAK 
 

Pemanfaatan Material Perubahan Fasa Larutan Alkohol pada Kotak 

Pendingin dengan Sistem Thermoelectric Cooler (TEC) Bertenaga Surya 

 
Muhammad Imam Sobirin 

 

Salah satu jenis energi terbarukan yang berpotensi besar untuk dimanfaatkan dan dikembangkan 

penggunaannya adalah energi matahari. Energi cahaya matahari secara langsung dapat diubah 

menjadi tenaga listrik dengan teknologi sel surya atau efek fotovoltaik (PV). Sel surya dipadukan 

dengan modul termoelektrik sebagai sistem pendingin alternatif bertenaga matahari, sehingga 

integrasi kedua konverter energi tersebut dapat ditulis sebagai fotovoltaik (PV) + termoelektrik 

(TEC). Sistem pendingin PV+TEC ini masih memiliki koefisien kinerja yang rendah. Oleh karena 

itu, dibutuhkan gagasan untuk meningkatkannya dengan menempatkan phase change material 

(PCM) dalam ruang model kotak pendingin berbasis sistem PV+TEC tersebut. Tujuan yang dicapai 

pada penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh PCM larutan alkohol terhadap koefisien 

kinerja sistem pendingin dan temperatur paling rendah yang dapat dicapai pada model kotak 

pendingin dan mendapatkan nilai besarannya. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode eksperimental,yang dimulai dengan perancangan  alat penelitian. Alat penelitian ini 

menggunakan rak yang disesuaikan ukurannya dengan keperluan penelitian yang bersudut 

kemiringan 30 derajat. Pada rak tersebut terdapat 4 panel surya berjenis polycristalin (si) dengan 

daya puncak 50 wp, 8 modul termoelektrik tipe TEC 12706 yang dirangkai paralel, larutan alkohol 

etanol (C2H5OH), dan air (H2O) sebagai komposisi 1:3, 1:5, 1:8, dan sistem pendingin. Pengambilan 

data dilakukan dengan pengukuran yang dimulai dari pukul 09.30 WIB sampai 14.30 WIB. 

Parameter penelitian yang diukur ada dua macam yaitu, parameter masukan dan parameter luaran. 

Parameter masukan yaitu, intensitas cahaya, kecepatan angin, temperatur panel surya, temperatur 

lingkungan, temperatur dinding kotak bagian luar, temperatur dinding kotak pendingin bagian 

dalam, temperatur TEC, temperatur ruang rengah kotak, temperatur PCM, tegangan dan arus, Hasil 

dari rata-rata temperatur terendah pada ruang dalam kotak pendingin tanpa PCM sebesar 18,9℃, 
kotak pendingin dengan PCM C2H5OH:H2O=1:3 sebesar 17,9℃, kotak pendingin dengan PCM 
C2H5OH:H2O=1:5 sebesar 16,7℃, dan kotak pendingin dengan PCM  C2H5OH:H2O=1:8 sebesar 

14,4℃, sehingga penggunaan PCM dapat menghasilkan temperatur yang lebih rendah. Hasil 

penelitian mendapatkan bahwa koefisien kinerja (CoP) yang diperoleh pada kotak pendingin tanpa 

PCM sebesar 0,0219, kotak pendingin dengan PCM C2H5OH:H2O=1:3 sebesar 0,0246, kotak 

pendingin dengan PCM C2H5OH:H2O=1:5 sebesar 0,0292, dan kotak pendingin dengan PCM 

C2H5OH:H2O=1:8 sebesar 0,0335. Pada penelitian ini PCM rasio C2H5OH:H2O=1:8 paling tepat 

untuk sebagai PCM dikarenakan pengaruh terhadap temperatur terendah ruang pendingin dan 

koefisien  kinerja pada sistem pendingin. Hal ini dikarenakan rasio C2H5OH:H2O=1:8 sebagai PCM 

oleh sebab itu, adanya penambahan kadar H2O semakin banyak dapat penurunan temperatur dan 

koefisien kinerja pada kotak pendingin 

 

Kata kunci: energi matahari, termoelektrik pendingin, PCM. 
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ABSTRACT 
 

Utilization of Alcohol Solution Phase Change Material in Cooling Box with 

Solar Powered Thermoelectric Cooler (TEC) System 

 
Muhammad Imam Sobirin 

 

One type of renewable energy that has great potential to be utilized and developed for its use is 

solar energy. The energy of sunlight can be directly converted into electricity by solar cell 

technology or photovoltaic (PV) effects. Solar cells are combined with thermoelectric modules as 

an alternative solar-powered cooling system, so the integration of the two energy converters can be 

written as photovoltaic (PV) + thermoelectric (TEC). This PV+TEC cooling system still has a low 

performance coefficient. Therefore, the idea of improving it is needed by placing phase change 

material (PCM) in the cooling box model space based on the PV+TEC system. The objective of this 

study is to determine the effect of PCM of alcohol solution on the performance coefficient of the 

cooling system and the lowest temperature that can be achieved in the cooler box model and obtain 

the magnitude value. The methodology used in this study is an experimental method, which begins 

with the design of research tools. This research tool uses shelves that are adjusted in size to research 

purposes with a slope angle of 30 degrees. On the rack there are 4 polycristalin (si) type solar panels 

with a peak power of 50 wp, 8 TEC 12706 type thermoelectric modules assembled in parallel, 

ethanol alcohol solution (C2H5OH), and water (H2O) as a composition of 1:3, 1:5, 1:8, and a cooling 

system. Data collection was carried out by measurements starting from 09.30 WIB to 14.30 WIB. 

There are two types of research parameters measured, namely input parameters and output 

parameters. Input parameters are light intensity, wind speed, solar panel temperature, 

environmental temperature, outer box wall temperature, inner cooler box wall temperature, TEC 

temperature, box crack room temperature, PCM temperature, voltage and current, The result of the 

lowest temperature in the inner chamber of the cooler box without PCM is 18.9°C, the cooler box 

with PCM C2H5OH:H2O=1:3 is 17.9°C, cooler box with PCM C2H5OH:H2O=1:5 of 16.7°C, and 

cooler box with PCM C2H5OH:H2O=1:8 of 14.4°C, so that the use of PCM can result in lower 

temperatures. The results of the study showed that the coefficient of performance (CoP) obtained in 

the cooling box without PCM was 0.0219, the cooling box with PCM C2H5OH:H2O=1:3 was 0.0246, 

the cooling box with PCM C2H5OH:H2O=1:5 was 0.0292, and the cooling box with PCM 

C2H5OH:H2O=1:8 was 0.0335. In this study, the ratio of C2H5OH:H2O=1:8 is the most appropriate 

for PCM due to the influence on the lowest temperature of the cooling room and the performance 

coefficient of the cooling system. This is because the ratio of C2H5OH:H2O=1:8 as PCM therefore, 

the addition of rate H2O can reduce the temperature and performance coefficient in the cooler box. 

 

 

Keywords: solar energy, thermoelectric cooling, PCM. 
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