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RINGKASAN 

Pemanasan global menyebabkan perkembangan teknologi pengkondisian udara 

semakin berkembang. Salah satu penyebab pemanasan global adalah 

penggunaan mesin pendingin yang menggunakan refrigerasi berjenis HFC. 

Mesin pendingin yang menggunakan thermoelectric cooler (TEC) sebagai salah 

satu alternatif pengganti refrigerasi berjenis HFC untuk mengurangi pemanasan 

global akibat penggunaan HFC. Namun ada beberapa kekurangan penggunaan 

thermoelectric cooler (TEC), salah satunya pelepasan kalor disisi panas akan 

sangat mempengaruhi temperatur pada sisi dingin modul thermoelectric cooler 

(TEC). Berdasarkan tinjauan tersebut maka dilakukanlah kaji eksperimental 

kotak pendingin mini menggunakan thermoelectric cooler (TEC) dengan media 

pendingin sisi panas berupa air dan udara. Bertujuan untuk membandingkan 

media pendingin air dan udara pada sisi panas thermoelectric cooler (TEC), 

coefficient of performance (COP), variasi arus listrik ke modul, serta mengetahui 

nilai pelepasan dan penyerapan kalor secara konveksi bebas maupun konveksi 

paksa pada modul TEC. Metode penelitian berupa eksperimen merangkai kotak 

pendingin mini menggunakan kotak styrofoam dengan thermoelectric cooler 

(TEC) sebagai refrigerator dan  volume ruang pendingin sebesar 22 cm x 22 cm 

x 13 cm. Pengambilan data temperatur menggunakan arduino atmega 2560 serta 

sensor temperatur DS18B20 dan termokopel type-K yang dipasang pada 
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beberapa titik pengambilan data dan adjustable power supply untuk 

memvariasikan arus yang masuk ke dalam modul TEC berturut-turut 1,5A; 

3,0A; dan 4,5A. Daya listrik yang masuk ke modul TEC berubah-ubah karena 

beban keluaran dari modul TEC berupa ∆Temperatur. Penetapan variasi arus 

menyebabkan terjadinya perubahan tegangan yang masuk mengikuti beban yang 

dihasilkan oleh modul TEC. Hasil dari penelitian menghasilkan temperatur rata-

rata di ruang pendingin dalam kotak terendah sebesar  26oC pada pengujian TEC 

berpendingin air dan udara (2 TEC) variasi arus masuk 1,5A dengan daya yang 

dihasilkan sebesar 6W dan temperatur rata-rata di ruang pendingin dalam kotak 

tertinggi sebesar 29oC pada pengujian TEC berpendingin air variasi arus masuk 

1,5A dan daya masuk sebesar 16,6W. Nilai pelepasan kalor pada sisi panas TEC 

(Qh) tertinggi pada pengujian TEC berpendingin air dengan daya masuk 108W 

sebesar 88W, sedangkan nilai penyerapan kalor pada permukaan sisi dingin 

modul (QC) tertinggi terjadi pada pengujian TEC air dengan sebesar 27W daya 

masuk 54W. Nilai COP terbaik terjadi pada pengujian TEC  berpendingin air 

dan udara sebesar 2,2 (2 TEC) dan pengujian TEC berpendingin air 1,07 (1 

TEC). Nilai pelepasan kalor secara konveksi paksa terjadi pada sisi panas modul 

TEC berpendingin udara dengan bantuan fan menyimpulkan bahwa semakin 

tinggi daya yang masuk ke dalam modul TEC maka nilai pelepasan kalor secara 

konveksi paksa akan semakin besar. Laju perpindahan kalor secara konveksi 

paksa tertinggi sebesar 18W dengan daya listrik 106W. Perpindahan kalor secara 

konveksi bebas terjadi pada ruang pendinginan dan sisi panas TEC berpendingin 

air. Perpindahan kalor pada ruang pendingin secara konveksi bebas 

menghasilkan nilai tertinggi pada pengujian TEC berpendingin air sebesar 

0,34W daya listrik 54W, dan pada bagian sisi panas TEC berpendingin air 

menghasilkan perpindahan kalor secara konveksi bebas tertinggi pada daya 

masuk 108W sebesar 162W. Koefisien perpindahan kalor konveksi (h) tertinggi 

pada pengujian TEC berpendingin air 471 W/m2K. Koefisien perpindahan kalor 

konveksi paksa memiliki nilai 15,4-15,5 W/m2K. 

Kata Kunci : Thermoelectric Cooler (TEC), Kotak Pendingin, Energi 

Terbarukan, COP, Perpindahan Kalor Konveksi,  

Kepustakaan : 32 (2004-2021)  
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SUMMARY 

Global warming causes the development of air conditioning technology is 

growing. One of the causes of global warming is the use of cooling machines 

that use HFC-type refrigeration. A cooling machine that uses a thermoelectric 

cooler (TEC) as an alternative to HFC-type refrigeration to reduce global 

warming due to the use of HFCs. However, there are several drawbacks to using 

a thermoelectric cooler (TEC), one of which is that the release of heat on the hot 

side will greatly affect the temperature on the cold side of the thermoelectric 

cooler (TEC) module. Based on this review, an experimental study of the mini 

cooler box was carried out using a thermoelectric cooler (TEC) with the hot side 

cooling media in the form of water and air. Aims to compare water and air 

cooling media on the hot side of the thermoelectric cooler (TEC), compare the 

coefficient of performance (COP) value between water and air media, compare 

variations in the inflow into the module, and determine the value of heat release 

and absorption by free convection and forced convection on the TEC module. 

The research method is an experiment in assembling a mini cooler box using a 

styrofoam box with a thermoelectric cooler (TEC) as a refrigerator and the 

volume of the cooling room is 22 cm x 22 cm x 13 cm. Temperature data retrieval 

using Arduino Atmega 2560 as well as temperature sensor DS18B20 and type-

K thermocouple installed at several data collection points and adjustable power 
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supply to vary the current entering the TEC module successively 1.5A; 3.0A; 

and 4.5A. The electric power that enters the TEC module varies because the 

output load from the TEC module is Temperature. The determination of the 

current variation causes a change in the incoming voltage following the load 

generated by the TEC module. The results of the study showed that the average 

temperature in the cooling room in the lowest box was 26oC in the water and air-

cooled TEC test (2 TEC) with an inflow variation of 1.5A with a power 

generated of 6W and the average temperature in the cooling room in the highest 

box. of 29oC in the water-cooled TEC test, the inflow variation is 1.5A and the 

inlet power is 16.6W. The heat release value on the hot side of TEC (Qh) was 

highest in the TEC test using a cooling medium on the hot side of water with an 

input power of 108W of 88W, while the highest heat absorption value on the 

cold side of the module (QC) occurred in the TEC test using cooling media on 

the side surface. water and air heat current 4.5A with 54W input power of 27W. 

The best COP value occurs in the water and air-cooled TEC test of 2.2 for the 

use of 2 TEC modules and the use of 1 TEC module has the highest COP value 

of 1.07 in the water-cooled TEC test. The value of heat release by forced 

convection occurs on the hot side of the air-cooled TEC module with the help of 

a fan. It concludes that the higher the power that enters the TEC module, the 

value of heat release by forced convection will be even greater. The highest 

forced convection heat transfer rate is 18W with an electric power of 106W. Free 

convection heat transfer occurs in the cooling chamber and the hot side of the 

water-cooled TEC. The heat transfer in the cooling chamber by free convection 

resulted in the highest value in the water-cooled TEC test of 0.34W with an 

electric power of 54W, and on the hot side of the water-cooled TEC the highest 

free convection heat transfer at the input power of 108W was 162W. The highest 

convection heat transfer coefficient (h) in the water-cooled TEC test on the hot 

side of the module is 471 W/m2K. The forced convection heat transfer 

coefficient has a value of 15.4-15.5 W/m2K. 

Keyword: Thermoelectric Cooling (TEC), Cooling Box, Renewable Energy, 

COP, Convection Heat Transfer 

Literatures: 32 (2004-2021) 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang hanya memiliki dua 

musim, yaitu musim kemarau dan musim hujan. Pada setiap musim 

menyebabkan kondisi ruangan terasa lebih panas pada saat musim kemarau dan 

terasa lebih dingin pada saat musim hujan. Pesatnya perkembangan teknologi di 

dunia mengakibatkan munculnya inovasi dan penerapan teknologi yang 

menunjang kehidupan manusia. Hal ini mendorong banyak dikembangkannya 

ilmu mengenai teknologi salah satunya mengkondisikan udara agar sesuai 

dengan kondisi yang diinginkan. Pada zaman sekarang ini pemanfaatan 

teknologi semakin maju dalam mengatur pengkondisian udara.  

Teknologi pengkondisian udara memiliki beberapa manfaat bagi 

kehidupan manusia seperti pengkondisian udara untuk industri, pengkondisian 

udara pada rumah tangga, pengkondisian udara pada instalasi power plant dan 

sebagainya. Pengkondisian udara pada rumah tangga meliputi pendinginan 

setiap ruangan yang dibutuhkan, seperti tempat penyimpanan makanan sampai 

pakaian. Fungsi utama dari pengkondisian udara pada rumah tangga adalah 

menjaga temperatur dan kelembapan ruangan agar sesuai dengan kondisi yang 

dianggap nyaman oleh manusia. 

Mesin pendingin adalah suatu mesin konversi energi yang digunakan 

untuk memindahkan kalor dari dalam ruangan ke luar ruangan untuk menjadikan 

temperatur ruangan tersebut menjadi lebih rendah dari temperatur sebelumnya 

sehingga menghasilkan temperatur yang diinginkan. Mesin pendingin yang 

berjenis kompresi uap dan mesin pendingin absorbsi sudah banyak digunakan. 

Mesin pendingin yang digunakan pada saat ini hampir semuanya menggunakan 

refrigerant sebagai media pembawa kalor. Kelemahan dari refrigerant sendiri 

memiliki kandungan HFC (hydroflourocarbon) yang tidak ramah lingkungan. 
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Walaupun tidak mengandung senyawa yang dapat menimbulkan kerusakan 

lapisan ozon (Ozon Depleting Subtances) atau ODS tetapi untuk potensi 

pemanasan global (Global warming potential) atau GWP masih tinggi. Selain 

itu senyawa ini masih memiliki harga yang relatif mahal. Pemanasan global dan 

harganya yang relatif mahal membuat mesin pengkondisian udara semakin 

berkembang. 

Pengembangan mesin pengkondisian udara yang memiliki harga relatif 

murah dan ramah lingkungan terus dilakukan. Salah satu contohnya adalah 

penggunaan thermoelectric cooler (TEC) yang tidak menggunakan refrigerant. 

Cara kerja Thermoelectric yaitu dengan mengkonversikan energi kalor menjadi 

energi listrik secara langsung disebut thermoelectric generator (TEG) dan 

mengkonversikan energi listrik menjadi proses pompa kalor atau refrigerasi 

disebut thermoelectric cooler (TEC). Prinsip yang digunakan thermoelectric 

cooler atau pendinginan termoelektrik adalah menggunakan efek peltier. Efek 

peltier didefinisikan jika dua logam yang berbeda disambungkan kemudian 

dialirkan arus listrik pada sambungan tersebut maka akan terjadi fenomena 

pompa kalor. Dimana setiap sisi pada TEC memiliki perbedaan temperatur yang 

signifikan. Sisi dingin digunakan untuk mendinginkan udara sehingga tidak 

perlu lagi menggunakan kompresor pendingin seperti mesin pendingin pada 

umumnya. Pendingin termoelektrik masih memiliki kekurangan dimana 

temperatur dingin yang dibutuhkan dipengaruhi oleh pembuangan kalor di sisi 

kalor TEC sehingga jika pembuangan kalor pada sisi kalor TEC tidak maksimal 

maka pendinginan pada sisi yang lainnya juga tidak maksimal. 

Berdasarkan uraian diatas tersebut maka penulis mengambil tugas akhir / 

skripsi mengenai “Kaji Eksperimental Kotak Pendingin Mini Menggunakan 

Thermoelectric Cooler (TEC) dengan Media Pendingin Air dan Udara”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Penurunan temperatur di sisi dingin thermoelectric cooler (TEC) 

dipengaruhi oleh pembuangan kalor di sisi panas, maka dari itu, bagaimana kaji 

eksperimental kotak pendingin mini menggunakan thermoelectric cooler (TEC)  

dengan media pendingin air dan udara sebagai media pembuangan kalor di sisi 

panas thermoelectric cooler (TEC) dengan variasi arus masuk ke dalam modul 

thermoelectric cooler (TEC) untuk melihat pengaruh pendinginan kotak 

pendingin mini terhadap kalor yang dibuang di sisi yang lain. 

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. 

2. Dianggap tidak ada kebocoran di instalasi penelitian. 

3. Ruang sekat dianggap dalam kondisi steady state dan adiabatik. 

4. Peneliti hanya membahas TEC dan efek hasil pendinginan TEC.  

5. Udara lingkungan sekitar diasumsikan memiliki kelembaban dan 

temperatur yang konstan. 

6. Perpindahan kalor konduksi di heatsink dianggap sempurna. 

7. Heatsink dianggap pelat datar. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan utama yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Membandingkan media pendingin air dan udara pada sisi panas 

thermoelectric cooler (TEC) pada kotak pendingin mini. 



4 

 

 
Universitas Sriwijaya       

2. Membandingkan nilai coefficient of performance (COP) antara media 

pendingin sisi panas TEC berupa air dan udara. 

3. Membandingkan variasi arus masuk ke modul TEC pada kotak pendingin 

mini. 

4. Mengetahui pelepasan dan penyerapan kalor secara konveksi bebas dan 

konveksi paksa pada kotak pendingin mini. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Kaji Eksperimental Kotak Pendingin Mini Mengggunakan Thermoelectric 

Cooler (TEC) dengan Media Pendingin Air dan Udara memiliki manfaat yang 

diharapkan oleh peneliti, antara lain: 

1. Untuk mengetahui bahwa antara air dan udara memiliki kemampuan 

pendinginan pada sisi panas termoelektrik cooler yang berbeda.  

2. Untuk mengetahui nilai coefficient of performance (COP) pada setiap 

pengujian  

3. Memberikan solusi kepada masyarakat bahwa termoelektrik cooler dapat 

digunakan sebagai mesin refrigerasi yang ramah lingkungan. 

4. Sebagai salah satu referensi tambahan bagi mahasiswa Teknik Mesin 

dalam penelitian-penelitian selanjutnya. 
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