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PROTOTIPE ALAT PENGUBAH UDARA MENJADI AIR
BERSIH MENGGUNAKAN THERMOELECTRIC COOLER
DENGAN HEATSINK SISI DINGIN 7 SIRIP

Bayu Prasetio”, Tatun Hayatun.Nufus®, Isnanda Nuriskasari?

D Program Studi Teknik Konversi'Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16424

Email: bayu.prasetio.tm18@ mhsw:pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengubah udara menjadi air. Udara didinginkan sampai
suhunya di bawah titik saturasi sehingga terjadi proses kondensasi. Pendinginan suhu udara
menggunakan bantuan thermoelectric cooler. Thermoelectric cooler (TEC) adalah
komponen yang menghasilkan perbedaan suhu pada kedua sisinya ketika dialirkan arus
listrik. Pada sisi dingin TEC ditempelkan heatsink tipe D dengan jumlah sirip 7 dan luas
sirip 0,055 m. Heatsink ini berfungsi sebagai komponen untuk membantu proses
pendinginan udara. Penelitian ini dilakukan dalam waktu 5 hari dengan pengoperasian
prototipe selama 4 jam. Dilakukan variasi pengoperasian posisi prototipe. Posisi yang
dilakukan yaitu secara horizontal dan miring 15°. Rata-rata volume air yang dihasilkan
pada posisi horizontal adalah 10,2 mi/4 jam sedangkan pada posisi miring 15° adalah 11,8
ml/4 jam. Kualitas air yang dihasilkan adalah airnya jernih, tidak berbau, tidak berasa dan
pH nya mencapai 6,5. Laju aliran massa udara yang masuk adalah 49,752 kg/4 jam dan
51,151 kg/4 jam kg udara. Rata-rata energi yang digunakan untuk mengubah udara menjadi
air pada posisi horizontal adalah 161,349 W sedangkan posisi miring 230,525 W.

Kata kunci: air, udara, thermoelectric cooler, heatsink
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ABSTRACT

This research was conducted to convert air into water. The air is cooled until its
temperature is below the saturation point so that the condensation process occurs. Cooling
the air temperature using the help of a thermoelectric.cooler. Thermoelectric cooler (TEC)
is a component that produces a temperature difference on.both.sides when an electric
current is applied. On the cold sideof the TEC, a type D heatsink isattached with a number
of 7 fins and a fin area of 0,055 m: This heatsink functions as a componentto help the air
cooling process. This research was conducted within 5 days with the operation of the
prototype for 4 hours.Variations in the operation of the prototype position are carried out.
The position carried-out is horizontally and tilted 15 °..The average volume of water
produced in the horizontal position is 10,2 ml/4 hours while at the 15° tilt position is'11,8
ml/4 hours. The quality of the water produced is clear, odorless, tasteless and has a pH of
6,5. The mass flow rates of incoming air are 49,752 kg/4 hours and 51,151 kg/4 hours kg
air. The average energy used to convert air into water in the horizontal position is 161,349
W while the inclined position.is 230,525 W.

Keywords: water, air, thermoelectric cooler, heatsink.
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Ramadhany Arias.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan‘TugasAkhir

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) memprediksi bahwa semua
wilayah di Pantai Utara Jawa, mulai dari Banten sampai Surabaya,.akan menjadi
wilayah urban yangberpotensi mengalami defisit ketersediaan air pada tahun2040
[1], sehingga perlu mendapatkan perhatian yang lebih serius. Solusi yang sering
dilakukanuntuk mendapatkan air bersih adalah menyaring air kotor menggunakan
tawas.dan pasir. Solusi lain yang dapat digunakan yaitu mengubah air asin dari laut
agar menjadi air tawar [2]. Solusi yang telah disebutkan sebelumnya masih
memiliki kekurangan, yaitu tidak semua air kotor dapat diolah menjadi air bersih
dan tidak seluruh wilayah di Indonesia tersedia air asin. Maka muncul sebuah solusi

baru yaitu upaya untuk mengubah udara menjadi air.

Pertimbangan pemilihan udara untuk diubah menjadi air karena udara
merupakan sumber yang tidak terbatas jumlahnya dan tersedia di seluruh wilayah.
Pada udara terdapat kandungan air yang berasal dari penguapan diseluruh
permukaan bumi, sehingga apabila digunakan alat dan metode tertentu kandungan

air pada udara dapat dikumpulkan menjadi sumber air bersih.

Beberapa penelitian dengan metode berbeda telah dilakukan dalam upaya
mengubah udara menjadi air. Ahmed dan kawan-kawan menggunakan metode
absorption-desorption dengan media calcium chloride (CaCl,) sebagai absorhent.
Hasil dari penelitian ini-yaitu alat dapat menghasilkan air 1 liter dalam waktu satu
hari [3]. Penelitian lain dilakukan oleh Darwin Setiawan, metode yang digunakan
yaitu temperatur udara didinginkan sampai di bawah temperatur saturasinya agar
terjadi kondensasi. Pada penelitian ini digunakan thermoelectric cooler untuk
membantu proses pendinginan udara. Thermoelectric cooler adalah komponen
yang mempunyai bentuk lempengan yang menciptakan efek panas dan dingin pada
sisi yang berbeda karena dilewati oleh arus listrik. Pemilihan thermoelectric cooler

karena konstruksinya sederhana serta ukurannya kecil dan ringan.
1


https://www.bps.go.id/pressrelease/2021/01/21/1854/hasil-sensus-penduduk-2020.html
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Dalam penelitian ini akan dirancang prototipe alat pengubah udara menjadi air
bersih menggunakan thermoelectric cooler dengan memvariasikan heatsink sisi
dingin. Variasi dari heatsink sisi dingin ada empat tipe, yaitu tipe A dengan jumlah
sirip 19 dan luas sirip 0,1 m?, tipe B dengan jumlah sirip 35 dan luas sirip 0,119 m?
dan tipe C dengan jumlah sirip 13 dan’luas'sirip 0,077 m2.tipe D dengan jumlah
sirip 7 dan luas sirip 0,055 m?.

Fokus di dalam<laporan Tugas Akhir ini adalah melakukan penelitian, pada

prototipe yang dipasang heatsinkssisi dingin tipe D.

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

1. Mendapatkan rancangan prototipe alat pengubah udara menjadi air bersih.

2.. Mengetahui volume air yang dapat dihasilkan oleh prototipe dengan waktu
pengoperasian selama 4 jam.

3. Mengetahui energi kalor yang digunakan atau dilepaskan udara untuk

mengubah udara menjadi air.

1.3 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir
Manfaat yang didapatkan dari rancang bangun prototipe alat pengubah udara
menjadi air bersih ini yaitu untuk menjadi salah satu solusi agar dapat

dikembangkan lagi untuk mengatasi krisis air-bersih di Indonesia.

1.4 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir
Metode yang dilakukan pada penyusunan Tugas Akhir ini adalah:

1. Studi literatur
Dalam tahap  ini.dilakukan pencarian literatur mengenai pembuatan alat
pengubah udara menjadi-air_bersih, peralatan yang dibutuhkan-agar sesuai
dengan alat yang ingin dibuat yaitu prototipe alat pengubah udara menjadi air
bersih menggunakan thermoelectric cooler.

2. Percobaan
Pada tahap ini dilakukan percobaan terhadap prototipe dengan memvariasikan

posisinya. Variasi yang dilakukan yaitu posisi horizontal dan posisi miring 15°.
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1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Dalam penulisan Tugas Akhir yang telah dijalankan, terdapat 5 bab dengan

sistematika penulisan Tugas Akhir secara umum terdiri dari:

1.

Bab | Pendahuluan

Pada bab ini diuraikan latar _belakang pemilihan_topik atau judul, tujuan
penelitian, manfaat penulisan, metode penulisan dan sistematika penulisan
laporan Tugas Akhir.

Bab Il TinjauanPustaka

Bab Il (dua) merupakanbab tinjauan pustaka yang berguna untuk memaparkan
dasar teori yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini. Landasan teori
serta kajian literatur yang digunakan didapatkan dari jurnal, buku, serta
informasi dari internet.

Bab 111 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir

Menguraikan tentang diagram alir pengerjaan Tugas Akhir, penjelasan diagram
alir, peralatan yang digunakan untuk merancang prototipe dan cara
mendapatkan data.

Bab IV Pembahasan

Menguraikan tentang tabel data hasil pengukuran yang dilakukan selama
pengujian yang kemudian disajikan dalam bentuk grafik.

Bab V Kesimpulan dan Saran

Bab V (lima) merupakan hab terakhir dari penelitian Tugas Akhir yang
dijalankan. Bab terakhir merupakan bab penutup yang berisi kesimpulan dari
semua kegiatan. Tugas Akhir ini. Kesimpulan yang disebutkan nantinya
merupakan sebuah jawaban-dari_pertanyaan dan tujuan.penelitan. Terdapat
saran pada penelitian ini agar menggugah-pembaca untuk melanjutkan dan

memperdalam penelitian Tugas Akhir ini.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Prototipe dirancang dengan dimensi 40x52x10 ¢m. dengan tiap ruang
heatsinknya 20x13x10 _em menggunakan heatsink sisi dingin dengan jumlah
sirip 7, jarak antar.sirip 4 mm dan luas sirip 0,055 m? yang dioperasikan.dengan
dua posisityaitu posisi horizontal dan posisi miring 15°.

Rata-/rata volume air yang dihasilkan dalam 5 hari dengan posisi horizontal
dan lama pengoperasian selama 4 jam yaitu 10,2 ml. Sedangkan pada posisi
miring 15° vyaitu 11,8 ml. Kualitas air yang dihasilkan sudah dapat
dikategorikan sebagai air bersih karena hasil airnya jernih, tidak berbau, tidak
berasa dan pHnya 6,5.

Rata-rata energi kalor yang dilepas udara pada posisi horizontal dalam 5 hari
adalah 161,349 Watt. Sedangkan pada posisi miring adalah 230,525 Watt.

Saran

Pada penelitian ini thermoelectric cooler yang digunakan hanya satu tipe yaitu
12706, sehingga pada penelitian lain dapat dilakukan dengan tipe lain yang
lebih baik kualitasnya yaitu 12712, karena proses pendinginannya lebih cepat
sehingga untuk mencapai titik saturasinya juga lebih cepat.

Pada penelitian ini volume air yang dihasilkan masih sedikit, sehingga perlu
dilakukan penelitian lain untuk menambah volume air yang dihasilkan yaitu
dengan mengubah sudut-kemiringannya menjadi_lebih. besar tetapi tetap
menjaga agar heatsink fan nya tidak merosot-dan-jatuh‘atau dengan menambah
luas ruangan agar udara yang masuk bisa lebih banyak untuk diubah menjadi
air.

Tambahkan saklar pada thermoelectric coolernya agar dapat dimatikan lebih
dulu sebelum heatsink fan untuk mencegah kerusakan pada thermoelectric

cooler.
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(Lanjutan)

Pengukuran kelembahan
menggunakan hygrometer
Pembuktian kemiringan 15°
menggunakan busur
Pengukuran volume air menggunakan
gelas ukur
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