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ABSTRAK 

 
 

Cooler Box merupakan salah satu kebutuhan bagi manusia. Dalam 

kehidupan sehari-hari manusia membutuhkan alat pendingin seperti lemari es atau 

kulkas untuk menyimpan makanan, sayuran, buah, daging dan sebagainya. Sistem 

umum yang digunakan saat ini menggunakan zat refrigerant atau Freon/CFC ( 

Chlor Fouro Carbon) yang kurang baik bagi lingkungan dan biayanya juga sangat 

mahal. Untuk memenuhi kebutuhan akan lemari pendingin yang murah dan ramah 

lingkungan maka diperlukan adanya sebuah pendingin yang alternatif. Salah satu 

pendingin alternatife yang telah banyak digunakan saaat ini adalah dengan 

mempergunakan thermoelektrik.  

Thermoelectric cooler ( TEC) adalah salah satu perkembangan system 

pendingin yang berbasis termoelektrik. Thermoelektrik tersebut didasarkan dari 

efek peltier yang ditemukan oleh ilmuan perancis yang bernama Jean Charles 

Athanase Peltier pada tahun 1834. Efek peltier merupakan salah satu dari tiga efek 

yang terdapat di modul termoelektrik, dua lainya dikenal sebagai efek seeback dan 

efek Thomson. Dalam perkembangan dan pemanfaatan thermoelectric cooler 

(TEC) dari abad ke abad sangatlah luas, terdapat beberapa penerapan secara 

realisasi dalam penggunaan dan pemanfaatannya.  

Mengujui aplikiasi thermoelektrik dengan heat sink-heat pipe tipe U yang 

ramah lingkungan sebagai pembuangan panas thermoelectric pada coolerbox 

dengan memberikan variasi arus ke thermoelectric dan berikutnya menghitung 

dan membandingkan nilai COP yang dihasilkan dari setiap variasi arus tersebut. 

Hasil dari penelitian ini yaitu berupa data temperatur, arus, tegangan, dan 

watt supply power ke thermoelectric dan fan. Kemudian dari data yang didapatkan 

tersebut diolah untuk mendapatkan nilai COP dari masing-masing variasi arus, 

nilai COP yang didapatkan yaitu nilai COP tertinggi yaitu variasi arus 4 ampere 

yaitu 0,083, variasi arus 5 ampere dengan nilai 0,577, variasi arus 6 ampere yaitu 

0,042, dan dengan nilai COP variasi arus 7 ampere 0.031. 

Kata Kunci : Thermoelectric, cooler box, heat pipe 
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Performance Test of Thermoelectric Cooler Box Using U Type Heat 

Pipe 

 

ABSTRACT 

 
Cooler Box is a necessity for humans. In daily life, humans need cooling 

devices such as refrigerators or refrigerators to store food, vegetables, fruit, meat 

and so on. The general system used today uses refrigerant substances or Freon / 

CFC (Chlor Fouro Carbon) which is not good for the environment and the cost is 

also very expensive. To meet the need for cheap and environmentally friendly 

refrigerators, an alternative cooler is needed. One alternative cooling that has 

been widely used today is to use thermoelectric. 

Thermoelectric cooler (TEC) is one of the developments of a 

thermoelectric-based cooling system. The thermoelectric is based on the Peltier 

effect which was discovered by a French scientist named Jean Charles Athanase 

Peltier in 1834. The Peltier effect is one of three effects found in thermoelectric 

modules, the other two are known as the seeback effect and the Thomson effect. In 

the development and use of thermoelectric coolers (TEC) from century to century 

is very broad, there are several practical applications in its use and utilization. 

Testing the application of thermoelectric with an environmentally friendly 

U type heat sink-heat pipe as a thermoelectric heat dissipation in the coolerbox by 

providing a variation of the current to the thermoelectric and then calculating and 

comparing the COP value generated from each of these current variations. 

The results of this study are in the form of data on temperature, current, 

voltage, and watts of supply power to the thermoelectric and fan. Then from the 

data obtained, it is processed to obtain the COP value of each current variation, 

the COP value obtained is the highest COP value, namely the current variation of 

4 amperes, which is 0.083, the current variation of 5 amperes with a value of 

0.577, the current variation of 6 amperes, which is 0.042 , and COP which is a 7 

ampere of 0.031 

Keywords: Thermoelectric, cooler box, heat pipe 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

 Cooler Box merupakan salah satu kebutuhan bagi manusia. Dalam kehidupan 

sehari-hari manusia membutuhkan alat pendingin seperti lemari es atau kulkas 

untuk menyimpan makanan, sayuran, buah, daging dan sebagainya. Dalam bidang 

yang lain, seperti dunia kedokteran misalnya, alat pendingin digunakan sebagai 

penyimpanan darah dan obat-obatan atau vaksin tertentu. Sistem pendingin umum 

yang digunakan saat ini adalah kompresi uap yang menggunakan zat refrigerant 

atau Freon/CFC yang mengandung unsur flour dan chlorin yang kurang 

bersahabat bagi lingkungan. Sistem pendingin alternatif lainnya juga sudah mulai 

banyak digunakan saaat ini adalah thermoelektrik.  

Thermoelektric cooler (TEC) adalah salah satu aplikasi system pendingin 

yang berbasis thermoelektrik. Prinsip kerjanya didasarkan dari efek peltier yang 

ditemukan oleh ilmuan perancis yang bernama Jean Charles Athanase Peltier pada 

tahun 1834. Efek peltier merupakan salah satu dari tiga efek yang terdapat di 

modul thermoelektrik, dua lainya dikenal sebagai efek seeback dan efek 

Thomson. Thermoelektrik menggunakan suplai daya DC sehingga dapat dicatu 

daya menggunakan baterai atau bahkan suplai listrik dari solar cell. Sistem 

monitoring konsumsi energy DC tidak sebanyak sistem monitoring energy listrik 

AC. Sistem monitoring energy DC juga tidak banyak yang langsung memiliki 

kemampuan data akuisisi. Jikapun ada harganya sangat mahal dan biasanya dijual 

satu paket dengan sistem tertentu seperti PLTS. 

Penggunaan Arduino Mega sebagai board mikrokontroler yang berbasis 

Atmega2560 sangat banyak dan mulai digunakan pada berbagai aplikasi. Arduino 

Mega bersifat open source dan memiliki bahasa pemrograman sendiri yang berupa 

bahasa C++. Salah satu aplikasi arduino adalah untuk melakukan proses data 

akuisisi. Yaitu pencatatan data secara otomatis dan digital. Seperti kita ketahui 

jika melakukan pencatatan data secara manual berpotensi terjadi kesalahan dalam 
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melakukannya. Pencatatan data oleh operator secara manual sangat tidak efisien 

dan membuang waktu kerja yang efektif.  

Karena itu sebuah sistem data monitoring termasuk data akuisisi sangatlah 

penting untuk menghasilkan pencatatan data secara numerik dan tersimpan pada 

file sehingga memudahkan proses analisis nantinya.  

Pada proyek akhir ini penulis ingin membuat sebuah data akuisisi 

menggunakan Arduino Mega karena harga komponen yang relative murah dengan 

modul hardware PZEM 017. Data akuisisi ini nantinya digunakan untuk 

memonitor konsumsi energi pada cooler box yang menggunakan pendingin 

thermoelektrik. Sehingga konsumsi daya DC dari thermoelektrik dapat dimonitor 

dan disimpan dalam bentuk file untuk keperluan analisis lebih lanjut. 

1.2  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka dapat 

dibuat rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana membuat kontruksi Cooler box berbasis thermoelectric yang     

menggunakan pendinginan heat pipe tipe U  

2. Bagaimana hasil uji kinerja cooler box berbasis thermoelectric yang 

menggunakan pendingin pipa kalor terhadap variasi arus  

3. Bagaimana hasil temperatur udara dalam cabin dan beban yang dihasilkan 

dari pengujian kinerja cooler box 

1.3      Batasan Masalah 

  Berdasarkan rumusan masalah diatas maka Batasan masalah dapat 

diuraikan sebagai berikut: 

a. Tidak mendesain heat sink-heat pipe. 

b. Perhitungan kinerja hanya berdasarkan data-data temperatur, data arus dan 

tegangan yang disuplai ke thermoelektrik.  

c. Penelitian dilakukan pada temperat lingkungan konstan 25˚C 

1.4   Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari dibuatnya Skripsi ini sebagai berikut. 
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1.4.1 Tujuan umum 

Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana 

Terapan pada jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

Untuk penulis secara khusus bertujuan untuk : 

a. Penulis dapat mengetahui kontruksi Cooler box Thermoelectric.  

b. Penulis dapat menguji dan menentukan kinerja pendinginan yaitu 

berupa COP thermoelectric  

c. Penulis dapat menguji pengaruh variasi arus terhadap nilai COP 

thermoelectric 

1.5    Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari pengujian heat exchanger jenis tube and tube  

dan plate heat exchanger yaitu dapat menambah wawasan dan mengetahui lebih 

dalam tentang bagaimana kinerja yang dihasilkan pada thermoelectric dan heat 

pipe, jenis dan penggunaan fluida kerja. Selain itu penulis juga dapat tambahan 

pengalaman selama proses pembuatan coller box. 

1.5.1 Bagi penulis 

Penelitian ini sebagai sarana untuk menerapkan dan mengembangkan 

ilmu – ilmu yang didapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik 

Mesin, Politeknik Negeri Bali baik secara teori maupun praktek. Selain itu 

merupakan syarat menyelesaikan pendidikan sarjana terapan program studi 

Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bali. 

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali 

  Sebagai sarana pendidikan atau ilmu pengetahuan dibidang perpindahan 

panas dikemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat 

dikembangkan kembali. 

1.5.3 Bagi masyarakat 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari sistem perpindahan panas 

yaitu,  sebagai bentuk pengenalan sebuah alat pendinginan dengan thermoelektrik, 

menggunakan cooler box kepada masyarakat.             
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1    Kesimpulan 

Dari semua data yang telah dikumpulkan maka dapat disimpulkan 

berdasarkan rumusan masalah dan tujuan sebagai berikut: 

a. Ukuran dari cooler box yaitu panjangnya 20 cm dan lebarnya mencapai 21 

cm. Bahan yang digunakan dari pembuatan cooler box tersebut terbuat dari 

gabus (fuu), dan ketebalannya yaitu 5 cm 

b. Nilai COP thermoelectric yang didapat dari pengolahan data hasil pengujian 

cooler box dengan variasi arus ke thermoelectric yaitu, nilai COP tertinggi 

yaitu variasi arus 4 ampere yaitu 0,083, variasi arus 5 ampere dengan nilai 

0,0579, variasi arus 6 ampere yaitu 0,042, dan dengan nilai COP terendah 

yaitu variasi arus 7 ampere 0.031. Jadi artinya semakin tinggi nilai variasi 

arus, maka nilai COP yang dihasilkan akan semakin kecil. 

c. Dari setiap variasi arus memiliki nilai rata-rata temperatur cabin dengan 

beban yang berbeda dengan perbandingan, variasi arus 4 ampere dengan 

temperatur paling tinggi yaitu pada cabin 8.46˚ C dan temperatur beban 

16.62˚ C, variasi arus 5 ampere temperatur cabin -0.42˚ C dan temperatur 

beban 4.33˚ C, variasi arus 6 ampere temperatur dalam cabin -3.5˚ C dan 

temperatur beban 0.43˚ C, dan variasi arus 7 ampere dengan temperatur 

paling rendah yaitu pada cabin -5.94˚ C dan temperatur beban -4.08˚ C. 

Semakin tinggi variasi arus yang diberikan ke thermoelectric maka 

temperatur yang mampu dihasilkan akan semakin rendah, yang artinya 

semakin baik juga kinerja pendinginan yang mampu dihasilkan. 

1.2   Saran  

Saran dari laporan proyek akhir ini adalah saat proses pengambilan data 

pemasangan dan kalibrasi thermocouple sangatlah berpengaruh terhadap nilai 

temperatur yang didapatkan, terlepas dari peralatan yang kita gunakan, temperatur 

lingkungan sekitar tempat pengambilan data sangatlah berpengaruh terhadap 
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temperatuir pendinginan yang dihasilkan oleh cooler box.Untuk mendapatkan 

temperatur hasil pengujian yang stabil pastikan juga cooler box tertutup dengan 

rapat untuk menghindari adanya udara dingin dalam cabin yang terbuang 

kelingkungan. Dalam penerapan thermoelectric sebagai pendinginan haruslah 

memperhitungkan variasi arus yang diberikan agar mencapai temperatur yang 

dibutuhkan. 
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