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ABSTRAK 

 

 
Perkembangan teknologi pendinginan terus berinovasi menuju sistem yang efisien 

dan ramah lingkungan, dengan pendingin termoelektrik berbasis efek Peltier (TEC) 

menjadi salah satu solusi potensial. Penelitian ini mengkaji pengaruh konfigurasi 

penyusunan modul TEC terhadap kinerja coolbox melalui eksperimen tiga variasi 

bentuk: piramida 3-2-1, 4-1-1 (4 modul sejajar + 2 modul samping), dan 3-1-1-1 (3 

modul sejajar + 3 modul samping/atas). Hasil menunjukkan bahwa susunan 

piramida 3-2-1 mencapai suhu terendah (-0,8°C) dengan beda suhu (ΔT) 33,2°C, 

namun memiliki efisiensi (COP) terendah (0,20) akibat konsumsi daya tinggi (228 

Watt). Sementara itu, susunan 3-1-1-1 mencatat COP tertinggi (0,23) dengan suhu 

0,3°C dan ΔT 30,9°C, menjadikannya paling efisien. Konfigurasi 4-1-1 berada di 

tengah dengan suhu 1°C dan COP 0,22. Simpulan penelitian ini menekankan bahwa 

pemilihan konfigurasi modul TEC harus disesuaikan dengan kebutuhan: piramida 

3-2-1 untuk pendinginan maksimal, sedangkan 3-1-1-1 untuk efisiensi energi. 

Rekomendasi pengembangan mencakup optimasi isolasi termal dan sistem 

pembuangan panas untuk meningkatkan kinerja lebih lanjut. 

 

 

Kata Kunci: Coolbox, Efek Peltier, Efisiensi Energi, Konfigurasi Modul, 

Termoelektrik. 
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ABSTRACT 

 

 
The advancement of cooling technology continues to innovate toward efficient and 

environmentally friendly systems, with thermoelectric coolers (TECs) based on the 

Peltier effect emerging as a potential solution. This study investigates the influence 

of TEC module configurations on the performance of a coolbox by testing three 

layout variations: a 3-2-1 pyramid, a 4-1-1 (4 parallel modules + 2 side modules), 

and a 3-1-1-1 (3 parallel modules + 3 side/top modules). Results indicate that the 

3-2-1 pyramid arrangement achieved the lowest temperature (-0.8°C) with a 

temperature difference (ΔT) of 33.2°C but exhibited the lowest coefficient of 

performance (COP) (0.20) due to high power consumption (228 W). In contrast, 

the 3-1-1-1 configuration recorded the highest COP (0.23) with a temperature of 

0.3°C and ΔT of 30.9°C, making it the most energy-efficient. The 4-1-1 

configuration showed intermediate performance, reaching 1°C with a COP of 0.22. 

The study concludes that TEC module configuration must be tailored to specific 

needs: the 3-2-1 pyramid for maximum cooling and the 3-1-1-1 for energy 

efficiency. Further development should focus on optimizing thermal insulation and 

heat dissipation systems to enhance performance 

 

 

Keywords: Coolbox, Energy Efficiency, Module Configuration, Peltier Effect, 

Thermoelectric. 
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