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Abstrak : Teknologi Thermoelectric cooler merupakan sebuah sumber energi alternatif dalam menjawab 
kebutuhan pendingin yang hemat energi. Di samping hemat energi, teknologi ini juga relatif lebih ramah 
lingkungan, tahan lama dan tidak berisik. Ide dasar dari pengujian ini adalah menguji bagaimanakah performansi 
(COP) dari Thermoelectric cooler apabila dipasang secara seri atau pararel. Hal ini berangkat dari kebutuhan 
energi yang yang akan dipakai apabila thermoelectric ini dipasang secara seri atau paralel. Penerapan teknologi 
ini dimaksudkan untuk mendapatkan performansi yang optimal yang nantinya akan berbanding lurus dengan 
kemampuan pendinginan yang terpasang pada cooler box. Hasil penelitian menunjukkkan bahwa pemanfaatan 
thermoelectric dengan perangkaian seri ataupun paralel masing-masing  memiliki keuntungan dan 
kekurangannya. Thermoelectric dengan perangkaian seri lebih sesuai untuk minuman dan makanan siap 
konsumsi, dengan daya yang diperlukan lebih kecil yaitu 20-40 watt. Thermoelectric dengan perangkaian paralel 
sesuai untuk mendinginkan bahan makanan mentah seperti daging atau ikan namun daya yang diperlukan lebih 
besar yaitu antara 100-120 watt. 

Kata kunci : Thermoelectric, seri, paralel, COP, daya.  
 
Abstract : Alternative technologies that can meet the needs of energy-efficient cooling is thermoelectric cooler. 
This technology is also relatively more environmentally friendly, durable and not noisy. The basic idea of this 
test is to test how the performance (COP) of the thermoelectric cooler when installed in series or parallel. This 
set of energy needs to be used when the thermoelectric installed in series or parallel. The application of this 
technology is to obtain the optimum performance that will be directly proportional to the cooling capacity 
installed on the cooler box. The results showed that by use of thermoelectric coupling series or parallel with 
each having advantages and disadvantages. The thermoelectric coupling series more suitable for beverage and 
food ready for consumption, with less power required is 20-40 watts. Parallel with the corresponding 
thermoelectric coupling to cool raw food such as meat or fish, but larger power required is between 100-120 
watts. 
 
 
 

I. PENDAHULUAN  

Prediksi kebutuhan energi diperkirakan sampai 20 
tahun akan bertambah sekitar 40% dari kebutuhan saat 
ini. Untuk itu harus ada upaya untuk melakukan 
penghematan energi. Langkah nyata itu harus diawali 
dengan mencari teknologi alternatif yang dapat 
menghemat penggunaan energi. Teknologi 
thermoelectric merupakan sebuah sumber alternatif  
dalam mengurangi penggunaan energi dalam hal 
pendingin dan AC. Teknologi ini sangat efisien, tahan 
lama, dan juga mampu menghasilkan energi dalam 
skala besar maupun kecil walaupun juga mempunyai 
kelemahan yang menjadi celah yang besar untuk 
dilakukan penelitian. Fenomena thermoelectric 
pertama kali ditemukan tahun 1821 oleh ilmuwan 
Jerman, Thomas Johan Seebeck. Ia menghubungkan 
tembaga dan besi dalam sebuah rangkaian. Di antara 
kedua logam tersebut lalu diletakkan jarum kompas. 

Ketika sisi logam tersebut dipanaskan, jarum kompas 
ternyata bergerak. Belakangan diketahui, hal ini 
terjadi karena aliran listrik yang terjadi pada logam 
menimbulkan medan magnet. Medan magnet inilah 
yang menggerakkan jarum kompas. Fenomena 
tersebut kemudian dikenal dengan “Efek Seebeck”. 
Penemuan Seebeck ini memberikan inspirasi pada 
Jean Charles Peltier untuk melihat kebalikan dari 
fenomena tersebut. Dia mengalirkan listrik pada dua 
buah logam yang direkatkan dalam sebuah rangkaian. 
Ketika arus listrik dialirkan, terjadi penyerapan panas 
pada sambungan kedua logam tersebut dan pelepasan 
panas pada sambungan yang lainnya. Pelepasan dan 
penyerapan panas ini saling berbalik begitu arah arus 
dibalik. Penemuan yang terjadi pada tahun 1934 ini 
kemudian dikenal dengan efek Peltier. Efek Seebeck 
dan Peltier inilah yang kemudian menjadi dasar 
pengembangan teknologi thermoelectric. Teknologi 
Thermoelectric cooler merupakan sebuah sumber 
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energi alternatif dalam menjawab kebutuhan 
pendingin yang hemat energi. Di samping hemat 
energi, teknologi ini juga relatif lebih ramah 
lingkungan, tahan lama dan tidak berisik.Ide dasar dari 
pengujian ini adalah menguji bagaimanakah 
performansi (COP) dari Thermoelectric cooler apabila 
dipasang secara seri atau pararel. Hal ini berangkat 
dari kebutuhan akan energi yang yang akan dipakai 
apabila thermoelectric ini dipasang secara seri atau 
paralel. Penerapan teknologi ini dimaksudkan untuk 
mendapatkan performansi yang optimal yang nantinya 
akan berbanding lurus dengan kemampuan 
pendinginan yang terpasang pada cooler box. Cooler 
box yang dimaksud disini adalah sebuah alat 
pendingin sementara sederhana yang nantinya di 
terapkan pada para nelayan. Ketika para nelayan 
berangkat memancing ikan, dan memperoleh hasil 
tangkapan, tentunya diperlukan sebuah alat yang 
ringkas, ringan, dan tidak memerlukan energi yang 
banyak untuk menyimpan sementara hasil 
tangkapannya. Nantinya sumber energi dari 
thermoelectric ini adalah sebuah baterai 12 v yang 
mudah dibawa dan tahan kurang lebih 2 hari. Dengan 
suplai yang ada diharapkan nantinya thermoelectric 
tidak terlalu banyak menyerap energi.Struktur 
Thermoelectric yang terdiri dari suatu susunan elemen 
tipe-n (material dengan kelebihan elektron) dan tipe-p 
(material dengan kekurangan elektron). Panas masuk 
pada satu sisi dan dibuang dari sisi yang lainya, 
menghasilkan suatu tegangan yang melewati 
sambungan thermoelectric. Besarnya tegangan yang 
dihasilkan sebanding dengan gradien temperature. 
Konstruksinya terdiri dari pasangan material 
semikonduktor tipe-p dan tipe-n yang membentuk 
termokopel yang memiliki bentuk seperti sandwich 
antar dua wafer keramik tipis. Potensi pembangkitan 
daya dari modul thermoelectric tunggal akan berbeda-
beda bergantung pada ukuran, konstruksi dan 
perbedaan temperaturnya. Perbedaan temperatur yang 
makin besar antara sisi panas dan sisi dingin modul 
akan menghasilkan tegangan dan arus yang lebih 
besar. Modul-modul thermoelectric dapat juga 
disambungkan bersama baik secara seri ataupun 
pararel seperti baterai untuk menghasilkan tegangan 
atau arus listrik. Tiap modul mampu menghasilkan 
tegangan rata-rata 1-2V DC dan bahkan sampai 5V 
DC bergantung pada variasi delta temperaturnya, 
tetapi umumnya satu modul thermoelectric 
menghasilkan 1,5-2V DC. Modul thermoelectric 
adalah sirkuit terintegrasi dalam bentuk solid yang 
menggunakan tiga prinsip termodinamika yang 
dikenal sebagai efek Seebeck, Peltier dan Thompson 
yang dapat digunakan untuk menghasilkan panas dan 
dingin di masing-masing sisinya jika arus listrik 
digunakan. Aplikasinya pada sistem pendingin, 
misalnya kotak pendingin vaksin atau minuman. Heat 
sink digunakan untuk membantu meningkatkan 
pelepasan kalor pada sisi dingin sehingga 
meningkatkan efisiensi dari modul tersebut. Aplikasi 
Thermoelectric cooler dapat dilihat pada gambar 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Thermoelectric cooler box 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Aliran listrik yang terjadi pada  
 

Gambar 2. Aliran listrik yang terjadi pada 
Thermoelectric 

 
Ketika arus listrik dialirkan, terjadi penyerapan 

panas pada sambungan kedua logam tersebut dan 
pelepasan panas pada sambungan yang lainnya seperti 
pada gambar 2. 
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II. METODE PENELITIAN 
 
2.1. COP (Coefficient of Performance) 

Menentukan performansi Thermoelectric 
cooler dan pompa kalor pada analisis 
biasanya digunakan modul perangkat tunggal 
termoelectric  seperti Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Single Thermoelectric  
 
 

Karakteristik modul termoelektrik adalah 
arus I(A), tegangan U (V), electric power consumption 
W  =  I.U  (Wt),  cooling capacity Qc (Wt), dan power 
thermal yang dilepas pada modul permukaan panas 
Qh = Qc + W (Wt).   

Jika Arus listrik yang mengalir melalui 
specimen of constant cross-sectional areal (A) panjang  

 
 (L) dengan tegangan (V) yang dialirkan, 

maka besaran  thermal conductivity (σ) di dapatkan 
dari persamaan : 
 
                             ..........................................3.1 
 
 
Dimana q adalah laju aliran panas yang mengalir 
melalui specimen yang sama dimana terdapat beda 
temperatur ∆ T diantara dua ujungnya. 
 
 
........................................................................3.2 
 
 
Cooling capacity dapat dihitung dengan persamaan ; 
 
Qc = ( αp – αn ) I T1 - (T2 – T1)(Kp + Kn)  
         – I 2 (Rp + Rn) / 2          .........................3.3 
 
Konsumsi energi listrik ;  
 
W= ( αp – σn )/( T2-T3 ) + I2 ( Rp + Rn )  ........3.4 
 
 

 
Dimana  COP-nya ; 
 
 
 
                                                                              ... 3.5 
 
 
 
Parameter penting dari termoelectric cooler sistem 
adalah COP (coefisien of performance) yang 
didefinisikan sebagai rasio panas diambil dari sumber 
dengan  pengeluaran energi listrik  atau sama dengan 
cooling capacity pada konsumsi daya 1 watt.  
             
             COP = Qc / W                                    .... 3.6 
 
 
Dimana : 

Qc = cooling capacity (W). 
W =  electric power consumption (W) 
     =  I x U  
Qh= hot capacity (W)               ..............3.7 
     = Qc + W 

 
2.2. Jenis dan Rancangan Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan metode 
eksperimen, dengan melakukan pengujian pada 
perangkat cooler box di Laboratorium Refrigerasi dan 
Tata Udara Program Studi Teknik Refrigerasi dan 
Tata Udara Jurusan Teknik Mesin  Politeknik Negeri 
Bali. Adapun data yang diperoleh nantinya merupakan 
data primer yang menggunakan teknik pencatatan 
langsung terhadap variabel yang diujikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Cooler Box (Kotak Pendingin) 
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Hubungan Beban Dengan Temperatur Objek dan COP
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Hubungan Beban Dengan Temperatur Obyek dan Daya
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Keterangan :  
1. Kabel listrik 
2. Thermoelectric cooler 
3. Power supply 
4. Kotak pengujian (stirofoam) yang 

diisolasi aluminium 
 

2.3. Alat-alat Yang Dipergunakan 
 

Beberapa alat yang dipergunakan dalam 
pengujian performansi thermoelectric ini  adalah 
sebagai berikut : 
1. Thermo Couple   
2. Stopwatch digital 
3. Non Contac Thermometer 
4. Tang Ampere 
5. Avometer 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Data hasil pengujian COP (Coefficient of 

Performance) thermoelectric bila dirangkaikan secara 
seri ditunjukkan dalam bentuk grafik dan data hasil 
pengujian thermoelectric yang dirangkaikan secara 
paralel ditunjukkan .Berikut data hasil pengujian 
ditampilkan dalam  bentuk grafik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan Beban Dengan 

Temperatur  Obyek  Dan  COP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 6. Grafik Hubungan Beban Dengan  

Temperatur Obyek Dan Daya 

Berdasarkan data yang ditampilkan dalam 
tabel 3 dan gambar 5 temperatur obyek yang 
didinginkan yang mampu dicapai oleh rangkaian seri 
adalah masih diatas 0oC, sedangkan temperatur obyek 
yang didinginkan yang dapat dicapai oleh rangkaian 
paralel adalah mampu dibawah yang 0oC. COP yang 
dihasilkan oleh rangkaian seri adalah antara 0.5-1.2, 
untuk rangkaian paralel COP yang dihasilkan antara 
0.2-0.4. 

Dari tabel 3 dan gambar 6 dapat dijelaskan 
bahwa daya yang diperlukan oleh rangkaian seri 
berkisar antara 20-40 watt, untuk rangkaian paralel 
daya yang diperlukan berkisar antara 100-120 watt. 

Pemanfaatan thermoelectric dengan 
perangkaian seri lebih sesuai untuk mendinginkan 
minuman atau makanan siap konsumsi, sedangkan 
thermolectric dengan perangkaian paralel akan lebih 
cocok untuk menyimpan bahan makanan mentah 
seperti daging atau  ikan. 
 

IV. SIMPULAN 
 

Pemanfaatan thermoelectric dengan 
perangkaian seri ataupun paralel masing-masing  
memiliki keuntungan dan kekurangannya. 
Thermoelectric dengan perangkaian seri lebih sesuai 
untuk minuman dan makanan siap konsumsi, dengan 
daya yang diperlukan lebih kecil yaitu 20-40 watt. 
Thermoelectric dengan perangkaian paralel sesuai 
untuk mendinginkan bahan makanan mentah seperti 
daging atau ikan namun daya yang diperlukan lebih 
besar yaitu antara 100-120 watt. 
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