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Penyejuk udara atau yang lebih dikenal saat ini AC (Air Conditioning) memang 

sangat mambantu dalam menjaga temperatur ruang agar terasa nyaman. Menurut 

SNI 03-6572-2001 bahwa kenyamanan termal tropis untuk skala nyaman 

optimal dapat diperoleh pada suhu rentang 22,8°C – 25,8°C. Kelembaban udara 

relatif untuk daerah tropis menurut SNI 03-6572-2001 adalah sekitar 40% - 50%. 

Pendingin udara konvensional telah mengkonsumsi hampir 25% hingga 30% 

dari total listrik dunia sehingga berkontribusi terhadap dampak lingkungan yang 

negative. Dampak lainnya seperti penggunaan CFC sebagai refrigeran yang 

menyebabkan efek rumah kaca dan lapisan ozon menipis sehingga 

mempengaruhi perubahan iklim. Untuk itu, pendingin udara memakai modul 

Thermoelectric Cooler (TEC) atau AC TEC adalah solusi dari penggunaan 

refrigerant.  Prinsip kerja dari Thermoelectric Cooler yang memanfaatkan efek 

Peltier untuk menghasilkan pendinginan. Efek peltier adalah ketika dua bahan 

semikonduktor secara termal di hubungkan secara paralel dan seri listrik, dan 

arus diterapkan ke sirkuit, maka akan terjadi aliran panas dari satu permukaan 

ke permukaan lainnya. Teknologi pendinganan Thermoelectric Cooler AC TEC 

menggantikan peran refrigeran dimana elektron yang bergerak dalam sistem 

digunakan sebagai pembawa panas untuk mengekstrak panas dari beban 
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pendinginan. Hal ini menunjukkan keunggulan signifikan dibandingkan 

teknologi pendinginan konvensional dengan pengoperasian yang tenang, tidak 

ada refrigeran, masa pakai yang lama, dan kemudahan integrasi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mengetahui waktu dan energi yang di perlukan ac mini 

untuk mendinginkan ruang mini tersebut dan mengetahui temperatur dan 

kelembaban yang dapat di capai oleh AC TEC mini. Penelitian ini dilakukan 

dengan metode eksperimental dengan membuat alat uji berupa kotak yang 

dianggap sebagai ruangan kemudian diletakkan TEC di salah satu sisi kotak 

sebagai sumber dingin. Setelah dilakukan pengujian didapat data berupa 

temperature dan relative humidity dengan variasi voltase 6, 9, dan 12V. 

temperature terendah yang didapatkan sebesar 24,5 C. Relative humidity yang 

didapat di seluruh variasi memiliki nilai 75,2 – 89. Pada variasi 6 – 12 V didapat 

nilai koefisien peltier dari 16,2 – 16,8. Serta nilai COP 0,8 – 2,05 divariasi 6 -12 

V. 

 

Kata Kunci : Thermoelectric Cooler (TEC), AC (Air Conditioning), COP 

(Coefficient of Performance), Koefisien Peltier 

 

Kepustakaan  : 37 (2004-2021) 
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Kaji Eksprimental Pendingin Udara Mini Dengan Thermoelectric Cooler (TEC) 

xxvii + 44 pages, 4 tables, 14 images 

 

Air conditioning or better known today as AC (Air Conditioning) is very helpful 

in maintaining the room temperature so that it feels comfortable. According to 

SNI 03-6572-2001, tropical thermal comfort for the optimal comfort scale can 

be obtained in the temperature range of 22.8°C – 25.8°C. The relative humidity 

of the tropics according to SNI 03-6572-2001 ranges from 40% - 50%. 

Conventional air conditioners consume nearly 25% to 30% of the world's total 

electricity thereby contributing to negative environmental impacts. Other 

impacts, such as the use of CFCs as refrigerants, lead to the greenhouse effect 

and the depletion of the ozone layer, resulting in climate change. For this reason, 

AC uses a Thermoelectric Cooler (TEC) module or AC TEC as a solution for 

using refrigerants. The working principle of the Thermoelectric Cooler utilizes 

the Peltier effect to produce cooling. The Peltier effect is when two 

semiconductor materials are electrically connected in parallel and in series, and 

a current is applied to the circuit, there will be a flow of heat from one surface 

to the other. Cooling technology Thermoelectric Cooler AC TEC replaces the 

role of refrigerant where electrons moving in the system are used as heat carriers 

to extract heat from the cooling load. This shows significant advantages over 

conventional refrigeration technology with quiet operation, no refrigerant, long 
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life and easy integration. The purpose of this study is to determine the time and 

energy required by the mini air conditioner to cool the mini room and to 

determine the temperature and humidity that can be achieved by the mini air 

conditioner. This research was conducted using an experimental method by 

making a test instrument in the form of a box which is considered a room and 

then placing the TEC on one side of the box as a cold source. After testing, the 

data was obtained in the form of temperature and relative humidity with voltage 

variations of 6, 9, and 12V. the lowest temperature obtained is 24.5 C. The 

relative humidity obtained in all variations has a value of 75.2 – 89. In the 6 – 

12 V variation, the Peltier coefficient value is 16.2 – 16.8. And the COP value is 

0.8 – 2.05 with a variation of 6 -12 V.   

 

Keywords : Thermoelectric Cooler (TEC), AC (Air Conditioning), COP 

(Coefficient of Performance), Peltier Coefficient 

Literature    : 37 (2004-2021) 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penyejuk udara atau yang lebih dikenal saat ini AC (Air Conditioning) 

memang sangat mambantu dalam menjaga temperatur ruang agar terasa nyaman. 

Manusia memiliki sensor perasan agar dapat mempertahankan temperatur tubuh 

agar selalu berada di temperatur sekitar 37°C karena melalui temperatur yang 

nyaman manusia dapat mengoptimalkan produktivitas kerja.  

Menurut SNI 03-6572-2001 bahwa kenyamanan termal tropis untuk skala 

nyaman optimal dapat diperoleh pada temperatur rentang 22,8°C – 25,8°C. 

Kelembaban udara relatif untuk daerah tropis menurut SNI 03-6572-2001 adalah 

sekitar 40% - 50%. 

 Akan tetapi timbul banyak masalah dari penggunan AC tersebut karena 

sejak penemuan pertama penyejuk udara listrik berbasis kompresi uap telah 

mengkonsumsi hampir 25% hingga 30% dari total listrik dunia dan karenanya 

secara langsung atau tidak langsung berkontribusi terhadap dampak lingkungan 

yang negatif (Chen et al., 2018). Sistem pendingin udara tradisional 

mengkonsumsi energi besar.  

Perangkat pendingin kompresor yang digunakan sebelumnya memiliki 

berbagai macam kelemahan seperti penggunaan refrigeran.CFC di dalamnya 

atau efisiensi energi yang lebih rendah atau fakta bahwa produksi listrik hanya 

bergantung pada pembangkit listrik batubara yang pada awalnya sangat 

berbahaya bagi lingkungan. Karena mereka mengeluarkan gas rumah kaca yang 

menambah gas berbahaya bagi lingkungan (Bansal et al., 2021). 

Setiap tahunnya permintaan listrik untuk penyejuk ruangan (AC) telah 

tumbuh secara signifikan sebagai tanggapan atas perkembangan ekonomi yang 

cepat dan dampak yang meningkat dari perubahan iklim 
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Industri pendingin udara mengakibatkan meningkatnya masalah 

lingkungan, seperti pemanasan global dan penipisan ozon, maka membuat 

semakin banyak perhatian diberikan pada substitusi refrigeran di industri 

pendingin udara. Menciptakan lingkungan termal dalam ruangan yang nyaman 

secara efisien melalui metode ramah lingkungan menjadi semakin penting saat 

ini karena krisis energi dan pemanasan global.  

Untuk itu, pendingin udara memakai modul Thermoelectric Cooler (TEC) 

atau AC TEC adalah solusi dari penggunaan refrigerant.  Prinsip kerja dari 

Thermoelectric Cooler yang memanfaatkan efek Peltier untuk menghasilkan 

pendinginan. Efek Peltier adalah kebalikan dari efek Seebeck. Efek Seebeck 

adalah ketika listrik terbentuk di antara termokopel pada saat kedua ujung 

dikenakan perbedaan temperatur atau Efek Seebeck bisa dikatakan 

menggambarkan pembangkitan tegangan listrik ketika ada perbedaan temperatur 

antara ujung termokopel 

 Efek Peltier adalah ketika dua bahan semikonduktor secara termal di 

hubungkan secara paralel dan seri listrik, dan arus diterapkan ke sirkuit, maka 

akan terjadi aliran panas dari satu permukaan ke permukaan lainnya. Teknologi 

pendinganan Thermoelectric Cooler AC TEC yang di mana alih-alih refrigeran 

elektronlah yang bergerak dalam sistem digunakan sebagai pembawa panas 

untuk mengekstrak panas dari beban pendinginan. Hal ini menunjukkan 

keunggulan signifikan dibandingkan teknologi pendinginan konvensional 

dengan pengoperasian yang tenang, tidak ada refrigeran, masa pakai yang lama, 

dan kemudahan integrasi.  

AC (TEC) memiliki berbagai macam keunggulan lain yaitu kondisi kerja 

alat yang hening, struktur yang kompak, keandalan yang tinggi dan dikarenakan 

keunggulan tersebut AC TEC sangat disukai dalam praktik seperti pendinginan, 

pendinginan perangkat elektronik, dioda laser, perangkat medis, dan industri 

dirgantara.   

Perangkat ini juga memiliki keunggulan lain seperti memiliki bobot yang 

ringan dan harganya yang relatif murah dan efek pendingannya berlangsung 

cepat atau tidak memakan waktu lama keunggulan inilah yang membuat 
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teknologi pendinginan termoelektrik sangat cocok untuk memecahkan 

penggunaan refrigerant dan dampak kerusakan pada lingkungan 

Untuk itu, pada penelitian ini, peneliti membuat AC mini menggunakan 

Thermoelectric Cooler (TEC) yang dapat menjadi solusi tanpa penggunaan 

refrigeran. yang dapat merusak lingkungan serta sistem ac konvensional yang 

menghabiskan banyak energi dan memiliki harga yang mahal. 

Berdasarkan uraian di atas tersebut maka penulis mengambil tugas akhir 

skripsi mengenai “Kaji Eksprimental Pendingin Udara Mini Menggunakan 

Thermoelectric Cooler (TEC)”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini antara lain: 

1. Berapakah waktu dan energi yang diperlukan AC TEC untuk 

mendinginkan ruangan mini? 

2. Berapakah pennurunan temperatur dan kelembaban yang dapat di 

capai oleh AC TEC mini? 

3. Bagaimana rancang bangun AC TEC agar dapat mendinginkan ruang 

mini? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian tersebut dapat lebih fokus, maka penulis memberikan 

beberapa batasan masalah, antara lain: 

1. TEC yang digunakan adalah TEC1-12706.sebanyak 2 unit 

2. Kotak ruangan simulasi pendingin dalam kondisi Steady state dan 

adiabatik. 
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3. Peneliti hanya membahas energi balance efek hasil pendinginan 

modul TEC 

4. Masa pakai modul TEC diabaikan 

5. Arduino hanya sebagai data akuisisi dari thermocouple dan DHT 22 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain: 

1. Mengetahui waktu dan energi yang di perlukan ac mini untuk 

mendinginkan ruang mini tersebut 

2. Mengetahui penurunan temperatur dan kelembaban yang dapat di 

capai oleh AC TEC mini 

3. Merancang AC TEC agar dapat mendinginkan ruang mini 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan penelitian ini, dapat digunakan sebagai referensi 

dan bahan pembelajaran untuk penelitian selanjutnya tentang Thermoelectric 

Cooler (TEC) 
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