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INTISARI 

 

Penggunaan Air Conditioner (AC) konvensional pada kendaraan 

mengandalkan freon sebagai refrigeran yang memiliki nilai Global Warming 

Potential (GWP) hingga 510 kali lebih tinggi dibandingkan CO₂, sehingga 

berpotensi menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Di samping itu, 

mesin diesel common rail menghasilkan emisi gas buang dengan tingkat opasitas 

yang tinggi sebagai akibat dari proses pembakaran yang tidak sempurna. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sistem terintegrasi AC berbasis Thermoelectric Cooler (TEC) sebagai 

alternatif pendinginan kabin yang ramah lingkungan, sekaligus sebagai pereduksi 

opasitas gas buang dengan memanfaatkan aliran bahan bakar pada mesin diesel. 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilaksanakan pada 

engine stand mesin diesel common rail Toyota 2KD berbahan bakar solar dexlite 

dengan prototipe kabin berskala 1:4. Sistem dirancang dengan memanfaatkan sisi 

dingin modul TEC1-12706 untuk pendinginan kabin, sementara sisi panas TEC 

digunakan untuk memanaskan bahan bakar melalui heat exchanger. Dua 

konfigurasi peletakan modul peltier diujikan, yaitu konfigurasi 5 modul peltier yang 

disusun sejajar dengan variasi tegangan 7–12 V, serta konfigurasi 10 modul peltier 

yang disusun secara menumpuk pada tegangan 20 V dengan pembagian 8 V pada 

sisi atas dan 12 V pada sisi bawah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konfigurasi 5 modul peltier sejajar 

menghasilkan kinerja pendinginan kabin yang lebih optimal, dengan suhu terendah 

sebesar 27,3°C pada tegangan 10 V dan daya 109,14 W, serta nilai Coefficient of 

Performance (COP) tertinggi sebesar 0,00351 pada tegangan 9 V. Sementara itu, 

konfigurasi 10 modul peltier menumpuk terbukti lebih efektif dalam memanaskan 

bahan bakar hingga mencapai temperatur 46,8°C, yang berdampak pada 

penurunan opasitas gas buang secara signifikan dari 94,2% menjadi 77,1% 

melalui peningkatan kualitas proses pembakaran. 

Kata Kunci: Thermoelectric Cooler, Peltier, AC Kendaraan, Opasitas Gas Buang, 

 Mesin Diesel Common Rail, Heat Exchanger
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ABSTRACT 

 

The use of conventional Air Conditioner (AC) in vehicles relies on freon as a 

refrigerant, which has a Global Warming Potential (GWP) value up to 510 times 

higher than CO₂, thereby posing a significant negative impact on the environment. 

Furthermore, common rail diesel engines produce exhaust emissions with high 

opacity levels as a result of incomplete combustion. Based on these issues, this 

study aims to design and develop an integrated AC system based on 

Thermoelectric Cooler (TEC) as an environmentally friendly cabin cooling 

alternative, while simultaneously functioning as an exhaust gas opacity reducer by 

utilizing fuel flow in a diesel engine. 

This study employed an experimental method conducted on a Toyota 2KD 

common rail diesel engine stand using dexlite diesel fuel with a 1:4 scale cabin 

prototype. The system was designed by utilizing the cold side of the TEC1-12706 

module for cabin cooling, while the hot side of the TEC was used to heat the fuel 

through a heat exchanger. Two peltier module placement configurations were 

tested, namely a configuration of 5 peltier modules arranged in parallel with 

voltage variations of 7–12 V, and a configuration of 10 peltier modules arranged 

in a stacked manner at 20 V, divided into 8 V on the upper side and 12 V on the 

lower side. 

The results indicate that the configuration of 5 parallel peltier modules 

produced more optimal cabin cooling performance, with the lowest temperature 

reaching 27.3°C at a voltage of 10 V and a power of 109.14 W, as well as the 

highest Coefficient of Performance (COP) value of 0.00351 at 9 V. Meanwhile, the 

configuration of 10 stacked peltier modules proved more effective in heating the 

fuel up to a temperature of 46.8°C, which resulted in a significant reduction in 

exhaust gas opacity from 94.2% to 77.1% through an improvement in combustion 

quality. 

Keywords: Thermoelectric Cooler, Peltier, Vehicle Air Conditioner, Exhaust Gas 

 Opacity, Common Rail Diesel Engine, Heat Exchanger 

 


