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ABSTRAK 
RANCANG  BANGUN  PROTOTIPE  KULKAS MINI THERMOELEKTRIK. Telah dirancang sebuah 

prototype kulkas mini thermoelektrik. Efek thermoelektrik khususunya efek peltier dapat digunakan sebagai 

alternatif bagi sistem pendingin konvensional di mana proses pendinginan tidak menggunakan sistem mekanis 

seperti pompa kompresor namun dilakukan melalui mekanisme elektronis yang terjadi pada bahan-bahan tertentu 
khususnya semikonduktor. Pada thermoelektrik pendingin ini memiliki ukuran yang telah ditentukan dan sangat 

efisien pada thermoelektrik memiliki ukuran khusus panjang 4 cm, lebar 4 cm dan ketebalannya 3,8 cm yang dapat 

diberi arus 12 volt dan 5 ampere sehingga dapat dimaksimalkan dan dapat menghasilkan dingin yang maksimal 

pula bisa memperoleh hasil hingga mencapai 2˚C bila suhu panasnya dibuang dengan maksimal,  minimal  
bertahan  di  suhu  kamar  untuk  panasnya  disekitar  27˚C sampai dengan 29˚C maka akan mendapatkan hasil 

yang memuaskan bila suhu panasnya dibuang. Hasil pengujian belum memperoleh hasil yang diinginkan dari 

temperatur yang seharusnya, dikarenakan temperatur tersebut belum bisa turun selalu naik terus menerus dalam 

jangka waktu yang telah ditentukan setiap satu menit selalu terhitung dan tidak terlewati dalam waktunya karena 
kesulitan dari cara membuang panas pada alat yang telah dibuat dan dalam waktu yang singkat walaupun suhu 

yang akan digunakan pada lemari pendingin tersebut hanya 10˚C yang di minta. 

Kata kunci: thermoelektrik pendingin, rancang bangun, kulkas mini, penentuan suhu yang diinginkan, 

ukuran pada thermoelektrik. 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 
Pendingin memiliki banyak manfaat bagi 

kehidupan manusia seperti untuk pengawetan 

bahan makanan dan minuman. Pendinginan 

sudah menjadi kebutuhan dasar bagi 

masyarakat modern karena meningkatkan 

kualitas rasa dan higienis dari makanan dan 

minuman. Proses pendinginan  yang sering 

digunakan pada kulkas (lemari pendingin) 

konvensional menggunakan sistem kompresor 

dan zat refrijeran[1]. Prinsif    kerjanya adalah 

“ Penguapan”. Untuk mendapatkan 

penguapan diperlukan gas (udara) yang 

mencapai temperatur tertentu (panas). Setelah 

udara tersebut panas diubah agar kehilangan 

panas, sehingga terjadi penguapan. Disaat 

adanya penguapan,  maka timbullah suhu di 

dalam temperatur rendah  (dingin)[2].  Pada 

kulkas  konvensional  dapat  mendinginkan  

temperature 10
o

C sampai 18
o

C dibawah 0 (-

18
o

C). 

Rancang Bangun prototype kulkas mini 

thermoelektrik ini meliputi: (a) analisis 

kebutuhan thermoelectric cooler yang akan 

digunakan dan (b) Pendingin yang akan 

digunakan mempengaruhi luas penampang 

media penghantar dari segi waktu dan  tingkat 

daya hantar rambatan pada suhu. 

Berdasarkan  latar belakang tersebut telah 

dilakukan pembuatan rancang bangun 

prototype kulkas mini melalui peroleha tujuan 

Penelitian meliputi: (a) mengetahui seberapa 

dinginkah bila di beri daya sumber 12 Volt 

5A pada alat tersebut pada thermoelektrik, 

terhadap material yang digunakan, (b) Seberapa  

banyak  jumlah  thermoelektrik  yang  

digunakan  seharusnya?Pada saat lemari 

pendingin mulai di uji coba, dalam pembuatan 

kulkas mini yang mempengaruhi kebutuhan 

daya di saat lemari pendingin digunakan dan 

(c) Lebih efisien mana bila dibandingkan 

dengan yang menggunakan zat refrijeran atau 

Freon. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1     Sistem Refrigerasi 
Siklus refrigerasi adalah  siklus kerja 

yang mentransfer kalor dari media 

bertemperatur rendah ke media bertemperatur 

tinggi dengan menggunakan kerja dari luar 

sistem. Secara prinsip merupakan kebalikan 

dari siklus mesin kalor (heat engine). 

Refrigerator berfungsi untuk mendinginkan 

media dan heat pump yang berfungsi untuk 

memanaskan media. Ilustrasi tentang 

refrigerator dan heat pump dapat dilihat pada 

gambar 1 di bawah. 

 

Gambar 1 refrigerator dan heat pump 

Kinerja suatu refrigerator dan heat pump 

dinilai dari besarnya koefisien kinerja 
(coefficient of performance COP) yang 

didefinisikan sebagai berikut, 

 
Harga COPR dan COPHP umumnya lebih 

besar dari satu dimana : COPHP = COPR + 1 

untuk suatu rentang tekanan kerja yang 
sama. 

 
2.2 Sistem Refrigerasi Thermoelektrik 

Telah diketahui dari apa yang disebut efek 

Seebeck bahwa dua buah logam yang berbeda 

apabila ujung-ujungnya dihubungkan 

kemudian dipanaskan salah satu ujungnya 

maka akan timbul arus listrik dalam rangkaian 

logam tersebut. 

 

Gambar 2 Siklus refrigerasi Termoelektrik 

Siklus refrigerasi thermoelektrik akan 

memanfaatkan efek Peltier dimana apabila 

dialirkan arus listrik dalam rangkaian yang 

terbuat dari dua buah logam yang berbeda, 

maka pada ujung yang satu terjadi penyerapan 

kalor dan pada ujung yang satunya terjadi 

pembuangan kalor. Prinsip kerja dan susunan 

sistem secara skematis dapat dilihat di gambar 

3di bawah ini. 

 

Gambar 3 Prinsip kerja dan susunan sistem 

Termoelektrik 

Pada aplikasinya refrigerasi thermoelektrik 

akan menggunakan semikonduktor sebagai 

media untuk menyerap dan membuang kalor. 

Walaupun sistem ini mempunyai kelemahan 

yaitu rendahnya efisiensi, tetapi karena ringan, 

sederhana  dan tidak berisik maka dipandang 

sebagai teknologi refrigerasi masa depan. 

 

2.3 Sistem Thermoelektrik 

Thermoelektrik  merupakan  alat  yang  

dapat  mengubah  energi  elektrik menjadi 

energy Termal [2]. Konsep Thermoelektrik 

pertama sekali dikenalkan oleh T.J. Seebeck 

pada tahun 1821. Seebeck menunjukkan bahwa 

medan magnet dapat diproduksi dengan 

membuat perbedaan panas di antara dua 

konduktor elektrik yang berbeda[3]. 
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Gambar 4 Efek Seeback 

Dia menemukan bahwa bagian dari arus 

listrik yang dilalui oleh dua konduktor elektrik 

tersebut menghasilkan panas dan dingin 

bergantung pada arah pegerakan elektronnya 

[3]. 

 
1 . Prinsip Kerja Thermoelektrik 

Elektron akan mengalir melalui arus DC 

berpindah secara bebas ke konduktor tembaga 

thermoelektrik. Elektron akan masuk dari 

tembaga ke sisi panas tipe-p. Pada  

semikondutor tipe-p, elektron akan bergerak 

memenuhi lubang untuk dapat berpindah 

kembali ke tembaga. Ketika elektron 

memenuhi lubang, elektron  harus  

menurunkan  tingkat  energi  ke  energi  yang  

lebih  rendah.  Pada proses ini,  elektron  akan  

melepas  panas.  Elektron akan  berpindah  

dari  tipe-p kembali ke konduktor tembaga. 

Elektron kembali ditubruk ke tingkat energi 

yang lebih tinggi. Pada proses ini, elektron 

kembali menyerap panas. Elektron akan 

berpindah secara bebas melalui tembaga 

hingga mencapai semi konduktor tipe-n. 

Elektron yang hendak masuk ke dalam tipe-n 

harus menaikkan tingkat energi untuk 

berpindah melalui semi konduktor. Panas 

diserap ketika peristiwa ini terjadi. Akhirnya, 

elektron akan meninggalkan panas dari tipe-n 

untuk berpindah secara bebas melalui tembaga. 

Pada fasa ini, energi akan diturunkan ke tingkat 

energi yang lebih rendah. Panas dilepas dalam 

proses ini. Bagian elektron yang menyerap dan 

melepas panas akan disatukan dalam satu 

aliran. Hal ini membuat satu sisi akan panas 

akibat pelepasan energi terus- menerus. 

Sedangkan, satu sisi akan dingin akibat 
penyerapan panas terus menerus. Rangkaian 

tersebut akan tampak seperti gambar 5 di 

bawah ini. 

 

Gambar 5 Rangkaian Bagian-bagian Termoelektrik 

2.Pemilihan Material 

Pertama-tama, hitung temperatur pada sisi 

panas dengan temperatur di sisi dingin. 

Th:Temperatur pada sisi panas, Tc: 

Temperatur pada sisi dingin. Selanjutnya, cari 

kesesuaian antar pembelian. Sedangkan 

referensi pembelian bias melelui situs onlen, 

melalui katalog maupun langsung mendatangi 

tempat-tempat  agen penjualan tertuntu. 

 

2.4 Tata Kerja 

Penelitian tentang Rancang Bangun 

prototype kulkas mimi thermoelektrik 

dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro 

UIKA Bogor yang beralamat di Jalan KH. 

Sholeh Iskandar km. 2 Bogor. Penelitian 

dilaksanakan pada bulan Juli s/d November 

2013. 

1. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian 

ini sebagai berikut: 
 

Tabel 1. Bahan yang digunakan pada penelitian 

 
 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

sebagai  berikut: 
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Tabel 2. Alat yang digunakan pada penelitian 

 

2.5 Metode Penelitian 

 

1. Memperoleh Suhu Yang Mulai Di Uji 

Dengan Alat Pengukur KhususMengunakan 

Thermometer 

Memperoleh hasil yang kurang 

memuaskan pada saat pengujian yang sedang 

berlangsung. 
a)  Mengukur suhu yang sedang berlangsung 

di uji pada temperatur yang di harapkan. 
b)  Mengukur suhu pada temperatur suhu 

yang diharapkan dalam satu menit. 

2. Memberikan Beban Pada Saat 

Pengujian 

Pemberian beban  yang melalui power 

supply 12 Volt dengan memilik 5A dan sudah 

ditentukan pada material yang akan digunakan 

saat diimplementasikan kepada alat kulkas 

pendingin thermoelekrik yang dapat 

diasumsikan pada material saat awal proses 

sampai selesai proses berlangsung diantaranya : 

a) Memperolah hasil data yang telah ditetapkan 

pada temperatur control pada saat  melakukan  

peruses  pengambilan  data  pada  menit  yang  

pertama hingga menit yang berikutnya. 

b) Membutuhkan  sumber  asumsi  daya  

sebesar  12  Voalt  dan  5  Ampere sehingga 

sehingga daya yang di butuhkan saat 

melakukan proses   dapat bekrerja secara 

maksimal hingga bisa bekerja normal. 

3. Memperoleh Rancangan  Di Saat 

Pengujian 

Memperoleh  hasil  di  saat  melakukan  

uji  coba  dengan  rancangan  yang cukup 

sempurna dalam rangkaian tersebut 

diantaranya sekma yang sederhana di saat   

melakukan   merancang   miniature   kulkas   

mini   thermoelektrik   dengan rangkaian 

yang tidak begitu rumit seperti skema yang  

di tunjukan pada gambar 6. 

 
Gambar 7 Skema Pada Rancangan Kulkas Mini 

 

Berdasarkan Gambar 7 menunjukkan 

bahwa Sistem kerja pada lemari 

pendingin dilakukan secara pararel agar 

bekerja secara maksimal, dari sistem 

kelistrikan. 

 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Sistem sumber arus tegangan Ac menuju 

alat bantu lain, dari sumber arus menuju power 

supply lalu ke alat seperti exhoust fan, 

thermokontrol, thermoelektrik, thermocople 

seperti ditunjukan pada gambar 7.  Bahasan 

yang digunakan pada alat tersebut yang tertera 

Pada Tabel 3, 4 dan 5.  di bawah ini 

menunjukan tegangan dan arus pada saat 

lemari pendingin dinyalakan. 

 
Tabel 3 Pengujian  Minggu, 8 Desember 2013 
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Hasil yang di dapat pada waktu uji coba 

disaat diberi sumber  tegangan pada lemari 

pendingin  terdapat  perubahan  di hari 

Minggu  berikutnya  setelah ada perubahan 

pada alat yang dibuat, tercantum pada Tabel 3 

di atas memperlihatkan perubahan pada suhu 

disaat diaktifkan pada waktu pengujian, 

lemari    pendingin    ini   menunjukan    

adanya    perubahan    walaupun    tidak 

mengalami penurunan karena dari sirkulasi 

udara kurang baik dalam bekerja. 

 
Gambar 8 Kurva Pengujian Terhadap Lemari 

Pendingin 

Hasil   kurva   Pengujian  terhadap  lemari  

pendingin  mengunakan  TEC– Thermo 

Eelectric Cooler   dengan sumber tegangan 12 

Volt 6 Ampere dihubungkan   dengan  pararel  

mengunakan   Power  supply  di  atas  

pengujian selama  satu  menit  kedepan  

selama  20  kali  dengan  suhu  tidak  teratur  

yang selalu naik setelah diberi tegangan,  agar 

melakukan  perubahan  suhu pada alat maka  

harus  melakukan  perubahan  pada  sirkulasi  

udara  agar  dapat memperoleh  suhu yang 

diinginkan. 

Tabel 4 Pengujian lemari pendingin Minggu, 15 

Desember 2013 

 
Hasil yang didapat masih kecil dalam 

perubahan terhadap suhu yang diinginkan 

dengan menggunakan  tegangan yang sama 

terhadap thermoelektrik dengan  kapasitas  

terbatas  yang telah ditentukan.  Dua 

thermoelektrik  bekerja sangat cepat terhadap 

rambatan yang mengalir pada luas penampang 

yang digunakan pada lemari pendingin 

berbasis thermoelektrik  TEC1-12706 
 

 
Gambar 9 Kurva Pengujian terhadap lemari 

pendingin 

Hasil   kurva   Pengujian  terhadap  lemari  

pendingin  mengunakan  TEC– Thermo  

Eelectric  Cooler     dengan   sumber   

tegangan   12  Volt   6  Ampere mengunakan  
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Power supply di atas pengujian selama satu 

menit sampai dengan 20 menit dengan  suhu 

tidak teratur  yang selalu naik setelah  diberi 

tegangan, agar melakukan  perubahan  suhu 

pada alat maka harus melakukan  perubahan 

bentuk pada alat tersebut sehingga dapat 

memperoleh  suhu yang diinginkan. 

Pengukuran  yang ke-3 dilakukan  pada 

hari Minggu  15 Desember  2013 dengan 

menggunakan  sumber arus yang sama 12 

Volt 6 Ampere mengunakan Power supply di 

atas  pengujian  satu  menit  sampai  dengan  

20 menit  dengan suhu  mulai ada perubahan  

dikarenakan  sirkulasi yang cukup maksimal  

untuk mendapatkan  suhu yang sesuai yang 

diinginkan. 

Tabel 5 Pengujian lemari pendingin Minggu, 22 

Desember 2013 

 

Hasil  yang  didapat  pada  pengukuran  

Minggu  ke-3  adalah  pada  waktu setelah  

melakukan   perubahan   pada  rancangan   

prototype (purwarupa)   dari bentuk   yang   

diubah   agar   mendapatkan   hasil   yang   

lebih   maksimal   dari temperatur suhu yang 

diinginkan sehingga mengalami perubahan 

pada alat pendingin  yang sedang  mengalami  

proses.  Pada saat proses pendinginan pada 

lemari pendingin yang membutuhkan sumber 

arus 12 Volt dan 5A yang dihubungkan dengan 

Power supply dengan cara dihubungkan 

singkat pada hari minggu 22 desember 2013. 

 

Gambar 9 Kurva Pengujian terhadap lemari 

pendingin 

Hasil kurva pengujian pada lemari 

pendingina atau kulkas pendingin 

menunjukan   perubahan   setelah   melakukan   

renovasi,   pada  alat  pendingin dibuat 

sedemikian rupa agar pembuangan  suhu 

panas lebih maksimal di buang keluar secara 

extra bertujuan untuk memperolah dingin 

yang dimanfaatkan sebagai fungsi pada 

lemari pendingin khususnya. 

  
 

 

4. KESIMPULAN 
Mengacu pada hasil dan bahasan, maka dapat 

ditarik simpulan seperti berikut: 

[1] Untuk  menetahui  menghasilkan  yang  

dikeluarkan  pada  thermoelektrik yang dapat 

menghasilkan suhu panas dan maupun dingin, 

uang memiliki Bentuk yang tipis dan kecil 

hingga berukuran panjang 4cm x lebar 4cm 

dengan memiliki ketebalan  hingga mencapai 

ukuran 3,8mm. Komponen ini dikenal dengan 

nama peltier. Peltier ini adalah modul Thermo-

Electric semi konduktor, untuk mempermudah 

dari gengganan pada umumnya menggunakan 

pembukus pada bagian keseluruhan, bagian 

depan dan belakang menggunakan   keramik 

tipis yang berisikan batang-batang Bismuth 

Telluride yang berada di dalamnya yang di 

lindungi keramik. Thermoelektrik 

membutuhkan supply tegangan DC sebesar 

12volt salah satu sisi akan menjadi panas, 

sementara sisi lainnya akan dingin. 

[2] Namun arus yang dibutuhkan 

thermoelektrik atau peltier memeng cukup 

besar hingga mencapai   5 Ampere, agar bisa 

bekerja optimal maka memaksimalkan    

mungkin    dari    sumber    yang    dikeluarkan    
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oleh power supply. Sehingga harus bias 

menentukan Seberapa banyak jumlah 

thermoelektrik yang digunakan seharusnya? 

Pada saat lemari pendingin mulai di uji coba, 

dalam pembuatan kulkas mini yang 

mempengaruhi kebutuhan daya di saat lemari 

pendingin digunakan. Cara kerja Peltier, 

dengan membuat panas disatu sisi, kemudian di 

sisi lain, panas akan terserap hingga terasa 

dingin, karena memiliki perbedaan 

temperature. 

[3] Material yang dapat menghasilkan efek 

Peltier ini dikenal sebagai TEC (thermoelectirc 

cooler ). Karena proses pendinginan pada TEC 

ini bersifat elektronis,  maka  sistem  TEC  ini  

lebih  efisien  pada  aspek  penggunaan energi 

listriknya. Aplikasi material thermoelektrik 

sebagai pendingin (TEC– Thermo Eelectric 

Cooler) ini memiliki beberapa kelebihan 

dibanding sistem konvensional, misalnya lebih 

hemat listrik, tidak berisik, dan ramah terhadap 

lingkungan karena tidak menggunakan zat 

berbahaya untuk refrijerannya. Lebih efisien 

mana bila dibandingkan dengan yang 

menggunakan zat refrijeran atau freon. 
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