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Abstract- This study evaluates the use of a
thermoelectric-based Atmospheric Water
Generator (AWG) for producing clean water.
The system utilizes Peltier modules,
aluminum plates, heatsinks, and cooling
fans to condense moisture from the air.
Analysis reveals that ambient temperature
has the greatest impact on water production,
followed by humidity and plate temperature.
Linear regression modeling shows that 60%
of the variation in water quantity can be
explained by temperature and humidity, with
a standard error of 3.218 from 26 data
points. The system offers a simple and
effective design with minimal maintenance
requirements, making it an innovative
solution for generating clean water in
emergency situations.
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Abstrak- Penelitian ini mengevaluasi
penggunaan Atmospheric Water Generator
(AWG) berbasis termoelektrik  untuk
menghasilkan air bersih. Sistem ini
menggunakan modul Peltier, pelat
aluminium, heatsink, dan kipas pendingin
untuk mengkondensasikan uap air dari
udara. Hasil analisis menunjukkan suhu
lingkungan memiliki pengaruh terbesar
terhadap  produksi air, diikuti oleh
kelembaban dan suhu tengah plat. Model
regresi linear menunjukkan bahwa 60%
variasi jumlah air dapat dijelaskan oleh suhu
dan kelembaban, dengan standar error
3,218 dari 26 data. Sistem ini menawarkan
desain sederhana dan efektif dengan
kebutuhan perawatan minimal,
menjadikannya  solusi inovatif  untuk
menghasilkan air bersih dalam kondisi
darurat.
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PENDAHULUAN

Air adalah elemen vital yang
mendukung keberlangsungan  hidup
manusia, digunakan dalam berbagai
aspek kehidupan sehari-hari seperti
kebutuhan rumah tangga, industri,
pertanian, dan sebagai bahan baku
produksi. Kekurangan air dapat
menyebabkan berbagai  masalah
kesehatan, termasuk dehidrasi,
gangguan fungsi organ, dan
peningkatan risiko penyakit.

Ketersediaan air bersih menjadi
sangat penting, terutama dalam situasi
darurat seperti bencana alam, konflik,
atau Kkrisis lainnya. Dalam kondisi ini, air
bersih sering kali sulit didapatkan,
sehingga inovasi dan intervensi
diperlukan untuk memastikan pasokan
yang cukup. Salah satu solusi adalah
desalinasi air laut, yaitu proses
menghilangkan garam dari air laut untuk
menghasilkan air bersih. Alternatif lain
adalah penangkapan air dari udara
dengan menggunakan sistemrefrigerasi
yang mengubah uap air menjadi air

SISTEM ATMOSPHERIC WATER
GENERATOR BERBASIS
TERMOELEKTRIK

Solusi yang diusulkan adalah
Atmospheric Water Generator (AWG)
berbasis termoelektrik. Alat ini terdiri
dari empat komponen utama: modul
Peltier, pelat, heatsink, dan kipas
pendingin. Prinsip kerja termoelektrk
melibatkan penggunaan modul Peltier,
di manaaliran arus listrik melalui elemen
Peltier menyebabkan salah satu sisi
menjadi dingin (menyerap panas) dan
sisi lainnya menjadi panas (melepaskan
panas). Prinsip ini dapat diterapkan
pada AWG dengan menggunakan



sistem pendinginan termoelektrik untuk
menangkap udara di sekitar dan
mengatur suhu pada sisi dingin Peltier
agar tetap pada titik embun. Teknologi
ini  menawarkan keuntungan berupa
desain yang lebih sederhana dan tidak
adanya komponen bergerak seperti
kompresor, yang mengurangi
kebutuhan perawatan.

Gambar 1. Diagram Blok Sistem AWG

Diagram di atas menunjukkan
diagram blok dari keseluruhan sistem
Atmospheric Water Generator (AWG),
yang terdiri dari beberapa komponen
seperti power supply, kontroler suhu,
kipas pendorong, chamber/cooler box,
dan sistem pendingin/TEC. Aliran listrik
dari power supply mengalir ke kontroler
suhu, kipas pendorong, dan sistem
pendingin. Setelah sistem diaktifkan,
kipas pendorong akan mengarahkan
udara ke dalam chamber, yang
kemudian menghasilkkan kondensat,
sementara udara sisa akan dikeluarkan.
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Gambar 2. Flowchart Alat

HASIL DAN PEMBAHASAN

Solusi yang dipilih menggunakan
sistem pendinginan udara dengan
prinsip kondensasi untuk
menghilangkan kelembapan dari udara.
Modul Peltier berfungsi sebagai alat
pendingin  untuk  plat  aluminium,
sementara heatsink dan kipas bertugas
mengelola panas yang dihasilkan oleh
Peltier. Kipas yang terletak di bagian
atas berfungsi untuk mengalirkan air
yang telah dikondensasi, dan dilengkapi
dengan air flow yang memungkinkan
udara yang telah dikondensasi masuk
dan keluar.

Gambar 3. Desain bagian luar alat



Gambar 4. Desain alat tampak dalam

Pengujian alat menggunakan
desain yang telah dibuat dengan
menggunakan 2 buah plat dan 2 buah
peltier. Berikut merupakan hasil dari
pengujian menggunakan 2 buah peltier
dan plat aluminium sebagai media
penghantarnya. Berikut merupakan
tabel pengambilan data dari alat AWG
TEC

Tabel 1. Tabel Pengambilan Data

Suhu Kelembabanm
Set Daya | Jumilah SEC
Lokas | inghumgan | Loghingan | i | i | et

indoor 1 M7 0,204 Fic TRAG15L
DOutdoar 5 62,0 287 i 14850

indoar k-] M2 0,212 a0 10600
DOutdoar e 64,6 0,211 ] 819

Indoar i) 65,4 0,206 a0 10300
‘Outdoar - 62,7 o210 1B 11667
indoar Fat-] 68.4 0220 Fli 11000
DOutdoar ik 64,7 0212 i 10600
indoar A 67,3 0,224 a0 11200
DOutdoar M2 65,2 0,230 18 15333
indoar oy M55 0216 B B3i08
DOutdoar Fan 68,7 0,221 i 11080
indoar 1 MmE 0,205 B Bh28
Outdoar ] M.E o220 a8 BEOD
indoar i) 68,1 0216 a0 10800
DOutdoar i) a0 0,288 Fl.] 11400
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Berdasarkan tabel di atas,
diketahui bahwa jumlah air terbanyak
yang dihasilkan rata-rata terjadi pada
pengambilan data di dalam ruangan,
dengan volume air sebesar 26 ml pada
set poin 0-4, 12-15, dan 13-17. Jika
dibandingkan antara konsumsi energi
spesifik (SEC) dengan jumlah air yang
dihasilkan dan set poin, hasil terbaik
diperoleh pada set poin 0-4, di mana
jumlah air yang dihasilkan mencapai 26
ml dengan SEC sebesar 7846 kWh/m?.

Untuk Mengetahui variabel paling
berpengaruh pada alat, diperlukan
analisis regresi. Regresi merupakan
suatu metode untuk menggambarkan
hubungan antara variabel bebas X
dengan variabel terikat Y. Dalam
konteks ini, analisis regresi linear

digunakan untuk menganalisis variabel-
variabel yang mempengaruhi hasil
produksi air. Selain itu, regresi linear
juga digunakan untuk menguiji hipotesis
terkait hubungan antar variabel. Berikut
ini adalah hasil pengumpulan data rata-
rata suhu lingkungan, kelembapan
lingkungan, dan jumlah air yang
dihasilkan oleh alat, yang dilakukan
setiap 10 menit selama 3 jam.

Tabel 2. Analisis Korelasi

Suhu Lingk L
Suhu Lingkungan 1
Kelembaban Lingkunge -0,382842299 1
Suhutengah plat 0,185262993 -0,010216342 1
Jumlah Air -0,05762461 0,738881124  0,061946281 1

Suhutengah plat__ Jumiah Air

Diperlukan perhitungan koefisien
korelasi untuk data suhu ruangan,
kelembaban lingkungan, dan jumlah air
hasil pengujian guna memahami
hubungan antar variabel tersebut. Jika
koefisien korelasi mendekati satu,
berarti hubungan antar variabel sangat
kuat, dan arah hubungan kedua variabel
dapat ditentukan. Berdasarkan
perhitungan koefisien korelasi antara
kelembaban lingkungan dan jumlah air,
hasilnya menunjukkan korelasi yang
cukup kuat dan positif dengan nilai
korelasi sebesar 0,738, sehingga dapat
disimpulkan bahwa peningkatan
kelembaban lingkungan terjadi
bersamaan dengan peningkatan jumlah
air yang dihasilkan.

Selanjutnya  akan  dilakukan
analisis regresi berdasarkan data yang
sudah diambil. Data hasil pengujian
diolah menggunakan persamaan
regresi linear berganda dengan tiga
variabel independen dan satu variabel
dependen

Y =B0+ B1X1+ B2X2 + B3X3
Keterangan:
Y = variabel dependan
X = Variabel Independen
BO, B1,B2, B3= Parameter Mode



Tabel 3. Analisis Regresi

Rogression Statistics

Multiple R 0, 778385107
R Square 0,605883374
Adjusted R

Square 0,552140158
Standard Error 3,218272003
Observations 25

Hasil analisis regresi statistik
menunjukkan nilai R? sebesar 0,60,
yang berarti bahwa rata-rata suhu dan
kelembaban lingkungan menjelaskan
60% dari variasi jumlah air yang
dihasilkan. Selain itu, standar error
absolut keseluruhan antara nilai yang
diprediksi dan nilai aktual adalah 3,218
dari 26 data vyang dianalisis.
Selanjutnya, analisis ANOVA (Analysis
of Variance) dilakukan untuk
menentukan koefisien dan standar error
guna memahami model dari data yang
dikumpulkan. Hasilnya menunjukkan
bahwa model regresi secara
keseluruhan signifikan, dengan F(3, 22)
= 11,273, p < 0,01, dan R? = 0,60.

Tabel 3. Analisis Regresi

Sigmificance
55 MS F s

Regression 3 360,2938031 116,7648 1127388 0.00011
Residual 22 227,8600431 10.357275
Total 25 578,1538462

Tabel 4. Hasil Permodelan

Standard
Coefficlents Errar

Intercept -48,74256 18,29379964
Suhu

Lingkungan 0,924557 0,527141575
Kelembaban

Lingkungan 0,66458 0,115113045
Suhu tengah

plat 0,047386 0,291143123

Hasilnya didapatkan permodelan
pengaruh Suhu plat, suhu lingkungan,
dan kelembaban lingkungan terhadap
jumlah air yang dihasilkan. Berikut
merupakan rumus dari hasil regresi.

Y = -49,742 + 0,924(X1) + 0,664(X2 ) +
0,047(X3)

Nilai konstanta intercept sebesar -
49,959 menunjukkan bahwa jika suhu
lingkungan (X1), kelembaban
lingkungan (X2), dan suhu tengah plat

(X3) semuanya bernilai 0, maka alat
tidak akan menghasilkan air. Setiap
peningkatan suhu satu derajat Celsius
meningkatkan jumlah air sebesar 0,966
ml, sedangkan setiap kenaikan
kelembaban 1% menambah 0,669 ml,
dan suhu tengah plat menambah 0,047
ml.  Analisis menunjukkan  suhu
lingkungan (X1) adalah variabel yang
paling berpengaruh terhadap jumlah air,
diikuti oleh kelembaban lingkungan, dan
suhu tengah plat memiliki pengaruh
terkecil.

KESIMPULAN

Dari  penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa sistem Atmospheric
Water Generator (AWG) berbasis
termoelektrik dapat menjadi solusi
efektif untuk menghasilkan air bersih,
terutama dalam kondisi darurat. Sistem
ini, yang terdiri dari modul Peltier, pelat
aluminium, heatsink, dan kipas
pendingin, menggunakan prinsip
termoelektrik untuk
mengkondensasikan uap air dari udara.
Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu
lingkungan memiliki pengaruh terbesar
terhadap jumlah air yang dihasilkan,
diikuti oleh kelembaban lingkungan dan
suhu tengah plat. Model regresi linear
menunjukkan bahwa 60% dari variasi
jumlah air dapat dijelaskan oleh suhu
dan kelembaban lingkungan, dengan
standar error absolut sebesar 3,218 dari
26 data. Dengan F(3, 22) = 11,273 dan
p < 0,01, model regresi ini signifikan dan
menunjukkan bahwa suhu lingkungan
adalah variabel yang paling
berpengaruh terhadap hasil produksi air.
Oleh karena itu, sistem AWG berbasis
termoelektrik menawarkan desain yang
sederhana dan efektif untuk
menghasilkan air  bersih, dengan
manfaat tambahan berupa
pengurangan kebutuhan perawatan
berkat tidak adanya komponen
bergerak.
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