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Abstract 

Thermoelectric cooling (TEC) modules are a type of solid-state heat pump that requires a heat exchanger 

to reject heat as a Peltier effect. TEC are able to heat and cool by simply reversing the polarity, which changes 

the heat transfer direction. The cold side can be used as a cooler and the hot side can be used as a heater. The 

aims of this study is to design a cool and hot box that utilizing thermoelectric module as heat source by 

determining the required power and selecting the best design. The stages of selecting the cool and hot box design 

are to analyze the heat load, comparing of mass of box, electrical power comparison, and the number of TEC 

modules used to determine the optimum design of the cool and hot box. The design results obtained space of cool 

and hot box with dimensions: 0.26 m x 0.20 m x 0.15 m where the thickness of cooling box polyurethane foam 

insulator is 25.7 mm, and the thickness of hot box insulator is15.3 mm. The power required to cool beverages for 

30 minutes with the cool box temperature 15 ℃ is 86.07 W. 

Keywords: thermoelectric, Peltier, cooling, box 

Abstrak 

Modul thermoelectric cooling (TEC) adalah salah satu jenis pompa kalor berbentuk padatan (solid-state) 

yang membutuhkan penukar kalor untuk membuang kalor sebagai efek Peltier. Termoelektrik dapat 

memanaskan dan mendinginkan hanya dengan membalikkan polaritas, yang mengubah arah perpindahan kalor. 

Sisi yang dingin dapat digunakan sebagai pendingin dan sisi yang panas dapat digunakan sebagai pemanas. 

Penelitian ini bertujuan merancang kotak pendingin dan pemanas yang memanfaatkan modul termoelektrik 

sebagai sumber kalornya dengan menentukan daya yang dibutuhkan dan pemilihan rancangan terbaik. Tahapan 

pemilihan rancangan kotak pendingin dan pemanas (cool and hot box) adalah melakukan analisa beban kalor, 

perbandingan massa, perbandingan daya listrik, dan jumlah modul TEC yang digunakan, untuk menentukan 

desain optimum kotak pendingin dan pemanas. Hasil rancangan diperoleh ruang kotak pendingin dan pemanas 

dengan dimensi: 0,26 m x 0,20 m x 0.15 m dengan ketebalan polyurethane foam 25,7 mm sebagai isolator kotak  

pendingin, dan ketebalan 15,3 mm untuk isolator box pemanas. Daya yang dibutuhkan untuk mendinginkan 

minuman selama 30 menit dengan target temperatur ruang pendingin 15 ℃ adalah sebesar 86,07 W.  

 

Keywords: thermoelectric, Peltier, cooling, box. 

PENDAHULUAN 

Mesin pendingin yang menggunakan senyawa 

CFC (Chloro Fluoro Carbon) untuk pendinginannya 

merupakan salah satu penyumbang pemanasan global 

selain dari Gas Rumah Kaca (GRC). Gas Rumah 

Kaca (GRC) merupakan zat-zat pencemar yang 

berasal dari industri maupun domestik, zat-zat inilah 

yang bereaksi dengan lapisan ozon yang 

mengakibatkan perusakan ozon. Hasil penelitian 

membuktikan CFC menyumbang 15%-20% terhadap 

pemanasan global yang mengakibatkan naiknya 

temperatur bumi sehingga bisa mencairkan es di 

kutub, naiknya permukaan air laut dan dapat 

mengakibatkan beberapa daerah yang dekat dengan 

pantai akan tenggelam [1]. 

Mesin pendingin alternatif sangat diperlukan 

untuk mengatasi penggunaan senyawa CFC yang 

dapat merusak lapisan ozon. Alat yang 

dipertimbangkan dalam aplikasinya yaitu metode 

yang tetap bekerja sebagai pompa kalor, namun tidak 
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menggunakan siklus kompresi uap seperti pada 

kulkas [2].  

Mesin pendingin alternatif salah satunya adalah 

menggunakan modul thermoelctric cooling (TEC). 

Prinsip kerja modul TEC berdasarkan efek peltier, 

yaitu ketika elemen peltier dialiri arus listrik DC 

pada pasangan sel semikonduktor tipe P (yang 

mempunyai tingkat energi yang lebih rendah) dan 

tipe N (yang mempunyai tingkat energi yang lebih 

tinggi) maka akan mengakibatkan salah satu sisi 

elemen peltier menjadi dingin (proses penyerapan 

kalor) dan sisi lainnya menjadi panas  (proses 

pelepasan kalor ke lingkungan) seperti ditunjukkan 

pada Gambar 1 [3]. 

 

Gambar 1. Diagram skematik sebuah  modul TEC [3] 

 

Modul TEC dalam aplikasinya telah  dilakukan 

oleh Irwin Bizzy dan Ruri Apriansyah [4]  kaleng 

330 ml. Pada penelitian tersebut digunakan rangkaian 

seri dengan capaian temperatur 6 oC dan 9 oC dengan  

rangkaian  paralel  untuk  pendinginan selama  120  

menit. 

Nandy dkk 2007 [5], mengembangkan Vaccine 

Carrier Box dengan pendinginan berbasis 

termoelektrik, yang merupakan ide baru yang  

didapatkan  untuk  memenuhi kebutuhan akan proses 

penyimpanan vaksin yang  membutuhkan temperatur 

antara 2 o C -8o C [5]. Aziz dkk 2017 [6], melakukan 

design of portable beverage cooler using one stage 

thermoelectric cooler dengan dimensi rancangan 

panjamg 6 cm, lebar 6,5 cm, tinggi 15 cm, dengan 

temperatur capaian 15 o C pada waktu 30 menit. 

Mainil dkk 2018 [7] menguji kinerja thermoelectric 

cooler dengan variasi pada daya masukan dan beban 

pendinginan.  

Kajian unjuk kerja penggunaan modul 

thermoelectric sebagai kotak pendingin dengan 

variasi laju aliran massa air pendingin telah 

dilakukan oleh Mintarto dkk [8]. Beberapa peneliti 

juga telah mengkaji kinerja thermoelectric pada 

kotak pendingin dengan putaran fan wind tunnel [9], 

merancang bangun kulkas mini [10], melakukan 

analisa perpindahan kalor kotak pemanas dan 

pendingin [11], melakukan optimasi kondisi 

operasional pada penggunaan thermoelectric 

refrigerator [12] dan mengaplikasikan modul 

thermoelectric sebagai pendingin pada kotak 

minuman [13].  

Penelitian melakukan kajian perancangan kotak 

pendingin dan sekaligus kotak pemanas dengan 

mengaplikasikan thermoelectric cooling sebagai 

sumber kalor pendinginan atau pemanasan. Pada 

penelitian ini dilakukan dengan menentukan daya 

yang dibutuhkan, analisa beban kalor, perbandingan 

massa kotak, dan jumlah TEC yang dibutuhkan untuk 

menentukan disain optimum untuk memilih 

rancangan terbaik. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Sebelum pembuatan desain terlebih dahulu 

ditentukan tujuan dan batasan masalah pembuatan 

box pendingin dan pemanas minuman antara lain: 

1. Bentuk dari pendingin dan pemanas sederhana 

yaitu berbentuk seperti kotak lebih tepatnya 

seperti lemari pendingin (kulkas). 

2. Ruang pendingin dan pemanas memiliki bentuk 

kotak, dimensi yang sesuai dengan minuman 

kemasan dan dinding terbuat dari bahan 

berkonduktivitas tinggi untuk memperluas bidang 

perpindahan panas.  

3. Pendingin minuman dengan massa tidak lebih 

dari 2 kilogram. 

4. Material yang digunakan untuk membuat box 

pendingin dan pemanas mudah didapat dan 

tersedia di pasaran. 

5. Pendingin dan pemanas mudah dalam 

pengoperasian dan aman untuk digunakan  

 

Penentuan Material 

Kotak pendingin dan pemanas dirancang 

berbentuk kotak agar mudah dibuat. Komponen yang 

harus ditentukan adalah bahan isolator dan material. 

Bahan isolator yang digunakan harus memiliki nilai 

konduktifitas termal yang rendah. Material yang 

digunakan mudah didapatkan, kuat dan harga 

material relatif murah. Beberapa alternatif material 

yang dapat digunakan dapat dilihat di Tabel 1. 
Tabel 1 menyajikan beberapa bahan dinding dan 

bahan isolator panas yang dapat digunakan untuk 

pembuatan kotak pendingin dan pemanas. Parameter 

yang disebutkan adalah 1) konduktivitas termal k, 2) 

massa jenis ρ dan 3) harga satuan. Silica aurogel 
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merupakan bahan yang paling bagus untuk isolator 

panas dan ringan (nilai ρ paling kecil), namun 

harganya mahal. Styrofoam (EPS) merupakan bahan 

isolator terbaik kedua setelah silica aurogel dan 

harganya murah, tetapi nilai konduktifitas termal 

lebih besar dibandingkan Polyurethane foam (PU 

foam). Polyurethane foam (PU foam) merupakan 

bahan isolator panas yang memiliki harga termurah 

kedua setelah EPS dan berat (nilai ρ terbesar kedua 

setelah cork), sehingga mampu menahan beban dari 

heatsink dan fan. Berdasarkan pertimbangan sifat 

material, harga satuan dan kemudahan proses 

pembuatan maka dipilih PU foam sebagai bahan 

isolator pembuatan kotak panas dan dingin. 

 

Tabel 1. Pemilihan Material Dinding dan Isolator (Riyanto 

dan Yoewono, 2010) 

Material Sifat Material Harga 

/Lembar 

Polyurethane  k=0,02W/m.℃ 

ρ = 46 kg/m3 

$ 3,08 

Styrofoam  

(Expanded 

Polystyrene 

Foam) 

k=0,033W/m℃ 

ρ = 9 kg/m3 

$ 3 

Silica Aurogel k =0,003 W/m.℃ $ 3700 

 ρ = 1,9 kg/m3  

Cork (gabus) k=0,003 W/m.℃ $19,4 

 ρ =120 kg/m3  

 

Tabel 2. Perbandingan Dimensi Desain Alternatif 

Desain 

P 

(m) 

L 

(m) 

h 

(m) 

Tebal 

PU  

Cool 

box 

 (m) 

Tebal  

PU  

Hot 

box 

(m) 

1 0,26 0,15 0,20 0,017 0,0153 

2 0,30 0,30 0,30 0,023 0,0172 

3 0,28 0,25 0,24 0,019 0,0165 

4 0,30 0,21 0,27 0,019 0,0167 

5 0,25 0,25 0,25 0,019 0,0167 

 

Penentuan Dimensi dan Pembuatan Desain 

Penentuan dimensi desain harus 

mempertimbangkan beberapa ukuran yang ada di 

pasaran untuk minuman kaleng 330 ml, minuman 

kaleng 250 ml, air mineral 600 ml dan susu kotak 

250 ml. Lima alternatif disain kotak pendingin dan 

pemanas disajikan di Tabel 2.  

 

Hasil disain kotak pendingin dan pemanas yang 

dihasilkan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Hasil disain kotak pendingin dan pemanas 

Perhitungan Perpindahan Panas Desain 

Perhitungan perpindahan panas dari kelima 

disain tersebut dengan menggunakan perangkat 

software Microsoft Excel. Tahapan-tahapan  

perhitungan perpindahan panas dari desain yang 

dirancang dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.  
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Dimensi Desain
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Lingkungan dan Temperatur di 
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Gambar 1. Tahapan Perhitungan Perpindahan Panas 

 

Beban panas dari luar Q∞ berasal dari konduksi 

udara luar dengan dinding, dapat dilihat pada 

Gambar 4. 
 

 
 

Gambar 2. Beban Panas dari Luar 

Besarnya beban panas dari luar dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan 1 berikut: 

. 

𝑄∞ = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 ∆𝑇             (1) 

∆𝑇 adalah perbedaan temperatur antara temperatur 

lingkungan (𝑇∞)dan temperatur dalam ruang 

pendingin (𝑇𝑑). Nilai U adalah koefisien 

perpindahan panas total yang dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 2 berikut. 

 

𝑈𝐴 =
1

1

ℎ1𝐴
+

𝐿1
𝑘1𝐴

+
𝐿2

𝑘2𝐴
+

𝐿3
𝑘3𝐴

+
1

ℎ2𝐴

            (2) 

 

Konduktivitas termal bahan 𝑘1,𝑘2 dan 𝑘3 

adalah untuk EPS, PU Foam dan aluminium dengan 

ketebalan masing-masing 𝐿1, 𝐿2 dan 𝐿3. Koefisien 

konveksi alamiah ℎ1 dan ℎ2 dihitung masing-masing 

dengan menggunakan persamaan 3 berikut.  

 

ℎ =
𝑘

𝐿𝑐
[0,825 +

0,387 𝑅𝑎𝐿

1
6

[1+(0,429/𝑃𝑟)
9

16]
8

27

𝑃𝑟]2                   (3) 

 

Nilai 𝑄𝑙𝑢𝑎𝑟 adalah perpindahan panas konveksi 

bebas dari lingkungan ke dinding luar pendingin 

minuman portable, sedangkan nilai 𝑄𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 adalah 

perpindahan panas konveksi bebas dari dinding 

dalam permukaan box pendingin dan pemanas  

keruang pendingin. Perpindahan panas 𝑄𝑙𝑢𝑎𝑟 dan 

𝑄𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 dihitung masing-masing dengan 

menggunakan persamaan 4 berikut.  

 

𝑄 = ℎ. 𝐴 ∆𝑇         (4) 

Koefisien perpindahan panas konveksi ℎ dapat 

dihitung dengan mencari terlebih dahulu nilai 

Rayleigh Number(𝑅𝑎𝐿) dan nilai Nusselt Number 

(𝑁𝑢). Nilai Rayleigh Number(𝑅𝑎𝐿) dapat diperoleh 

dengan menggunakan persamaan 5. 

 

𝑅𝑎𝐿 =
𝑔𝛽(𝑇𝑠−𝑇∞)𝐿3

𝑣2 𝑃𝑟            (5) 

 

Untuk perpindahan panas konveksi pada dinding 

vertikal, nilai Nusselt Number dapat diperoleh 

dengan menggunakan persamaan 6. 

𝑁𝑢 = [0,825 +
0,387 𝑅𝑎𝐿

1
6

[1+(0,429/𝑃𝑟)
9

16]
8

27

𝑃𝑟]2          (6) 

 

Sedangkan untuk menghitung perpindahan panas 

pada dinding horizontal, nilai Nusselt Number dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan 7. 

 

𝑁𝑢 = 0,54. 𝑅𝑎𝐿

1

4             (7) 

 

Setelah nilai Rayleigh Number(𝑅𝑎𝐿) dan nilai 

Nusselt Number (𝑁𝑢) diperoleh, maka nilai koefisien 

perpindahan panas konveksi (h) dapat diselesaikan 

dengan menggunakan persamaan 8. 

 

ℎ =
𝑘

𝐿𝑐
𝑁𝑢            (8) 

 

Untuk mendapatkan nilai perpindahan panas 

konveksi natural dari heatsink diperoleh dari nilai 

permukaan WL. W adalah panjang dan L adalah 

tinggi dari sirip heatsink seperti terlihat pada Gambar 

5.  

 

 
 

Gambar 3. Dimensi dari Permukaan Heatsink 

 

Untuk mendapatkan jarak optimum sirip (𝑆𝑜𝑝𝑡) 
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dapat menggunakan persamaan 9 berikut 

 

𝑆𝑜𝑝𝑡 = 2,714
𝐿

𝑅𝑎𝐿
0,25   (9) 

 

Nilai koefisien perpindahan panas konveksi dari 

heatsink (ℎ) ditentukan dari nilai Nusselt. Nilai 

Nusselt optimum adalah konstan ketika nilai 𝑆 =
𝑆𝑜𝑝𝑡 yaitu sebesar 1,307. Sehingga untuk 

menghitung nilai koefisien perpindahan panas 

konveksi dari heatsink (ℎ)dapat menggunakan 

persamaan 10. 

 

ℎ =
𝑁𝑢 𝑘

𝑆𝑜𝑝𝑡
                                               (10) 

 

𝑘 adalah nilai konduktivitas termal dari temperatur 

film udara. Sehingga nilai perpindahan panas 

konveksi natural dari heatsink dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 11 berikut. 

 

𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡𝑠𝑖𝑛𝑘 = ℎ(2𝑛𝐿𝐻)∆𝑇          (11) 

  

𝑛 adalah jumlah sirip dari heatsink. H adalah panjang 

heatsink dari base. ∆𝑇 adalah perbedaan temperatur 

antara temperatur lingkungan (𝑇∞) dan temperatur 

dinding heatsink(𝑇𝑠). 

 

Pada kondisi transien, modul termoelektrik 

bukan hanya mendinginkan minuman tetapi juga 

mendinginkan bagian pendingin minuman yang 

terdiri dari ruang pendingin dan isolator dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

 
 

Gambar 4. Proses pada kondisi transien 

Beban termoelektrik dalam kondisi transien dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan 12 berikut. 

 

𝑄𝑐 = 𝜌. 𝑉. 𝐶𝑝
∆𝑇

∆𝑡
+ 𝑄∞                     (12) 

 

𝜌. 𝑉. 𝐶𝑝 adalah penurunan energi dalam sensibel 

udara di dalam ruang pendingin. ∆𝑇 adalah 

perbedaan temperatur lingkungan (𝑇∞) dan 

temperatur air minuman kemasan yang akan 

didinginkan (𝑇1). ∆𝑡 adalah waktu yang diperlukan 

oleh udara dalam ruang pendingin hingga mencapai 

temperatur 15 ℃.  

 

Perhitungan Daya 
Nilai daya listrik (P) yang diperlukan untuk 

pendingin dan pemanas diperoleh setelah 

mendapatkan nilai dari energi listrik (W). Nilai 

energi listrik (W) diperoleh dari persamaan 13 

berikut. 

 

𝑊 = 𝑉𝑙 . 𝐼. 𝑡                        (13) 

 

Nilai I (kuat arus) diperoleh dengan menggunakan 

grafik performa termoelektrik TEC1-12706. Terlebih 

dahulu tentukan nilai ∆𝑇 untuk sumbu x yaitu 

dengan persamaan 14 berikut. 

∆𝑇 =  𝑇ℎ − 𝑇𝑐                        (14) 

 

Nilai 𝑇ℎ adalah temperatur panas dari 

termoelektrik yang diperoleh dari spesifikasi TEC1-

12706 yaitu 50 ℃ dan nilai 𝑇𝑐 adalah temperatur 

dingin yang dapat dicapai oleh 1 termoelektrik 

TEC1-12706 dengan acuan penelitian sebelumnya 

yaitu 19  [2]. Kemudian masukkan nilai 𝑄𝑐 untuk 

sumbu y. Dapat dilihat pada Gambar 7 salah satu 

contoh nilai kuat arus yang diperoleh menggunakan 

grafik performa termoelektrik TEC1-12706. 

 
 

Gambar 5. Kuat Arus (www.habei.com.cn) 
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Setelah diperoleh nilai I, langkah berikutnya adalah 

mencari nilai 𝑉𝑙( tegangan listrik). Masukkan nilai 

∆𝑇 pada sumbu x dan nilai I pada sumbu y. Dapat 

dilihat pada Gambar 8 salah satu contoh nilai 

tegangan listrik yang diperoleh menggunakan grafik 

performa termoelektrik TEC1-12706. 

 

 
 

Gambar 6. Tegangan Listrik (www.habei.com.cn) 

Daya listrik yang dibutuhkan untuk pendingin 

minuman portableselama 30 menit (𝑡 =
30 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 1800 𝑠 )dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 15 berikut. 

 

𝑃 =
𝑊

𝑡
                         (15) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemilihan Desain 

Pemilihan rancangan kotak pendingin dan 

pemanas   diawali 1) analisa beban kalor, 2) 

perbandingan massa, dan 3) perbandingan daya 

listrik untuk menentukan desain optimum pendingin, 

dan 4) jumlah elemen peltier. 

Beban kalor untuk pemilihan desain adalah 

beban panas luar yang berasal dari konduksi udara 

luar dengan dinding. Untuk masing-masing alternatif 

desain kotak pendingin dirangkum pada Tabel 3. 

 

Tabel 3  Perbandingan 5 alternatif desain kotak pendingin 

Desain 

Dimensi  

Q∞ 

(W) 

 

m 

(kg) 

 

P 

(Watt) 

P 

(m) 

L 

(m) 

h 

(m) 

1 0,26 0,15 0,20 3,39 1,57 86,07 

2 0,30 0,30 0,30 7,18 1,61 72,15 

3 0,28 0,25 0,24 5,31 1,59 94,05 

4 0,30 0,21 0,27 5,38 1,59 93,38 

5 0,25 0,25 0,25 5,66 1,59 90,06 

Untuk lebih jelas mengenai analisa beban kalor dari 

box dingin  dari beberapa desain alternatif dapat dilihat 

pada Gambar 10.   

 

 

 
 

Gambar 9. Perbandingan Beban Panas Dari Luar 

(𝑸∞) kotak pendingin terhadap alternatif disain 

 

Gambar 9 menunjukkan adalah perbandingan  5 

alternatif disain terhadap perpindahan panas yang 

terjadi dari lingkungan ke dalam kotak pendingin 

minuman (𝑄∞). Dari hasil perhitungan yang 

diperoleh, berdasarkan dimensi ukuran, dimana 

dengan menjumlahkan laju perpindahan panas pada 

masing masing dinding. sehingga dari perhitungan 

yang diperoleh laju perpindahan panas total dinding 

yang terendah adalah desain ke-1 yaitu 3,39 W. Laju 

perpindahan panas yang terbesar adalah desain ke-2 

yaitu 7,18 W.  

Dari kelima desain direkomendasikan desain 

ke-1 dipilih karena desain ke-1 nilai perpindahan 

panas terendah yang diterima oleh kotak pendingin. 

Dimana semakin rendah nilai perpindahan kalor yang 

terjadi dari lingkungan menuju ke dalam kotak 

pendingin maka temperattur dari lingkungan kurang 

mempengaruhi temperatur capaian didalam kotak 

pendingin dan alat yang dirancang dan dibuat akan 

semakin baik. 

Gambar 10 adalah perbandingan massa 

terhadap ke-5 desain yang akan dipilih, desain yang 

terbaik untuk dirancang. Massa diperoleh dengan 

menjumlahkan massa dari masing masing material, 

polyurethane dan solid plastik. Sesuai dengan design 

requirement and objective, massa untuk pendingin 

tidak lebih dari 2 kg. Massa terendah diantara ke 5 

desain  adalah desain ke-1 yaitu 1,57 kg, sedangkan 

massa tertinggi adalah pada desain ke-2 yaitu 1,61 

kg. Desain ke-1 direkomendasikan untuk dipilih 

karena memiliki nilai terendah dibandingkan dengan 

ke 4 desain yang lainnya. 
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Gambar 10. Perbandingan massa terhadap alternatif 

desain kotak pendingin 

 

Gambar 11 adalah perbandingan daya terhadap 

alternatif disain, dimana yang akan dipilih adalah 

disain yang terbaik untuk dirancang. Dari hasil 

perhitungan daya terendah adalah pada desain ke-2 

yaitu 72,15 Watt, sedangkan daya tertinggi adalah 

pada desain ke-3 yaitu 94,05 Watt. Desain ke-1 

direkomendasikan untuk dipilih karena dari ke 5 

alternatif disain dimana dimensi, nilai massa 

terendah, perpindahan kalor dari lingkungan ke 

dalam kotak pendingin dengan nilai terendah. Jumlah 

elemen peltier yang dipakai terendah  meskipun nilai 

daya disain ke- 1 lebih besar sedikit dibandingkan 

disain ke-2 tetapi terhadap ketiga disain yang lain, 

lebih unggul disain 1 sehingga dipilihlah disain 1 

sebagai disain terbaik.  

 

 

Gambar 71. Perbandingan daya listrik  terhadap 

alternatif disain kotak pendingin  

Alternatif disain terhadap jumlah elemen peltier 

yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4. 

Perbandingan jumlah elemen peltier (n) dari kelima 

alternatif disain dapat diperoleh berdasarkan 

perhitungan dimana diantara kelima desain yang 

terendah adalah desain ke-1 yaitu 1,428. Jumlah 

elemen peltier terbesar adalah desain ke-2 yaitu 

1,445. Dari kelima desain direkomendasikan desain 

ke-1 dipilih karena berdasarkan konsep pada 

perencanaan awal, yaitu menggunakan sedikit 

mungkin elemen peltier agar lebih hemat konsumsi 

daya listrik. Hasil perhitungan desain ke-1 

menggunakan elemen peltier yang paling sedikit. 

Permasalahan yang terjadi dilapangan jumlah elemen 

peltier yaitu dalam bentuk satuan sehingga dari 

perolehan perhitungan maka jumlah elemen peltier 

yang digunakan adalah 2 buah. 

 
Tabel 4 Desain Alternatif Berdasarkan Jumlah Elemen 

Peltier  

Desain 

Dimensi Jumlah 

Elemen 

Peltier  
P 

(m) 

L  

(m) 

h 

(m) 

1 0,26 0,15 0,20 1,428 

2 0,30 0,30 0,30 1,445 

3 0,28 0,25 0,24 1,437 

4 0,30 0,21 0,27 1,436 

5 0,25 0,25 0,25 1,444 

 

Pemilihan disain untuk alternatif disain kotak 

pemanas terhadap perpindahan kalor yang terjadi dan 

massa kotak disajikan pada Tabel 5. Pemilihan disain 

untuk kotak pemanas yang dibandingkan dapat lebih 

mudah dipelajari dengan meninjau Gambar 12 dan 

Gambar 13. Gambar 12 yang menunjukkan 

perpindahan kalor pada kotak pemanas terhadap 

kelima disain alternatif yang akan dipilih dan 

Gambar 13 yang menunjukkan massa kotak pemanas 

terhadap disain alternatif yang akan dipilih. 

 

 
Tabel 5 Adalah Desain Alternatif Untuk Box Panas  

Desain 
Panjang  Lebar  Tinggi Q∞  M  

(m) (m) (m) (W) (kg) 

1 0,26 0,15 0,2 2,28 0,88 

2 0,3 0,3 0,3 4,80 0,92 

3 0,28 0,25 0,24 3,60 0,90 

4 0,3 0,21 0,27 3,71 0,91 

5 0,25 0,25 0,25 3,43 0,90 

 

Gambar 13 adalah perbandingan perpindahan 

kalor (𝑄∞) yang terjadi dari lingkungan ke dalam 
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kotak pemanas. Dari hasil perhitungan yang 

diperoleh berdasarkan dimensi ukuran, dimana 

dengan menjumlahkan laju perpindahan kalor pada 

masing masing dinding.  Hasil perhitungan diperoleh 

laju perpindahan kalor total dinding yang terendah 

adalah desain ke-1 yaitu 2,28 W. Laju perpindahan 

kalor yang terbesar adalah desain ke-2 yaitu 4,80 W. 

Dari kelima disain direkomendasikan disain ke-1 

untuk dipilih karena disain ke-1 nilai perpindahan 

kalor adalah yang terendah. 

 

 

Gambar 12. Perbandingan Beban Panas Produk (𝑸𝒄) 

terhadap alternatif disain 

 

Gambar 14 adalah perbandingan massa dari 

ke-5 desain yang akan dipilih desain yang 

terbaik untuk diproduksi. Massa diperoleh 

dengan menjumlahkan massa dari, 

polyurethane, dan solid plastik. Sesuai dengan 

design requirement and objective, massa untuk 

kotak pemanas tidak lebih dari 2 kg. Massa 

terendah adalah desain ke-1 yaitu 0,88 kg, 

sedangkan massa tertinggi adalah pada desain 

ke-2 yaitu 0,92 kg. Desain ke-1 

direkomendasikan untuk dipilih karena memiliki 

nilai massa terendah. 

 

 

Gambar 13. Perbandingan massa kotak pemanas 

terhadap alternatif disain 

KESIMPULAN 

Proses rancang bangun kotak pendingin dan 

pemanas didapatkan beberapa kesimpulan yaitu : 

Perancangan pendingin dan pemanas diawali dari 

design requirement and objective, pemilihan material 

isolasi, penentuan dimensi dan rancangan, 

perhitungan perpindahan kalor dari disain, perakitan 

alat. Daya yang dibutuhkan oleh pendingin minuman 

portable untuk mendinginkan minuman selama 30 

menit adalah 86,07 W. Disain yang dipilih adalah 

desain ke-1 karena sesuai dengan design requirement 

and objective yaitu massa yang ringan, daya listrik 

rendah, jumlah kalor yang harus diserap 

termoelektrik rendah. Jumlah elemen peltier yang 

dipakai yaitu 2 buah elemen peltier. 
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