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ABSTRAK 

Penanganan ikan di kapal nelayan umumnya dilakukan secara tradisional menggunakan es 

balok. Pemilihan es balok karena harganya yang murah dan mudah didapat. Es balok digunakan 

sebagai media pendingin ikan dengan perbandingan penggunaan es balok dan ikan bervariasi 

antara 1 : 1 sampai 1 : 4. Dengan perbandingan muatan ikan yang menyamai jumlah media 

pendinginnya maka akan memakan tempat dan berat Sehingga diperlukan solusi alternatif yaitu 

berupa sistem pendingin menggunakan peltier atau TEC. Pada penelitian ini akan membahas 

analisa ekonomi kemungkiana penggunaan sistem pendingin peltier sebagai media pendingin ikan 

di kapal nelayan. Hasil dari performa sistem pendingin peltier mampu mendinginkan suhu ruang 

insolasi sebesar 5,1 C dan 5,3 C untuk suhu ikan dengan total penggunaan energi listrik sebesar 

3768,12 Wh/hari. Kkeunggulan dari segi berat jika dibandingkan dengan pendingin menggunakan 

es balok memiliki pperbandingan berat muatan dengan sistem pendingin peltier adalah 1 : 0,18. 3. 

Biaya operasional yang dikeluarkan selama penggunaan 15 jam sebesar Rp3.456 dibandingkan 

Rp.3000 untuk pendingin es balok. Durasi penggunaan 15 jam mengikuti durasi es balok dapat 

mempertahankan suhu dibawah 10 C didalam palka ikan. Durasi tersebut juga menandakan rata-

rata durasi nelayan melaut. Nilai BEP sistem pendingin peltier dapat tercapai dalam waktu 1 hari. 

 

Kata Kunci-Sistem Pendingin Peltier atau TEC; Analisa Ekonomi; BEP  
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia adalah negara kepulauan dengan wilayah perairannya yang luas. Menurut Badan 

Pusat Statistik tahun 2019, panjang garis pantai Indonesia mencapai 95.181 km dengan luas 

wilayah laut 5,8 juta km2. Berdasarkan data FAO(2018), total produksi perikanan dunia mencapai 

145 juta ton yang masih didominasi perikanan tangkap (64%) dan budidaya (36%). Indonesia 

menduduki posisi ke-3 setelah China dan Peru sebagai negara dengan produksi perikanan tangkap 

tertinggi di dunia. 

Penanganan ikan segar memiliki peranan penting dalam proses produksi perikanan tangkap 

karena tujuannya memastikan agar kesehatan ikan setelah ditangkap oleh nelayan di laut dapat 

dipertahankan sampai ke tangan konsumen. Namun, penanganan ikan segar di kapal nelayan saat 

berada di laut umumnya dilakukan secara tradisional menggunakan es balok karena harganya yang 

murah dan mudah didapat. Es balok digunakan sebagai media pendingin ikan dengan 

perbandingan penggunaan es balok dan ikan bervariasi antara 1 : 1 sampai 1 : 4. Perbandingan 

tersebut sangat tergantung pada waktu penyimpanan yang diperkirakan, suhu udara diluar 

kemasan, jenis wadah penyimpanan dan cara penyusunan ikan dalam wadah[1].  

Penggunaan es balok dalam jumlah yang besar tersebut dapat mengakibatkan terjadinya 

gesekan antara es dan permukaan ikan, sehingga berpotensi menimbulkan kerusakan fisik yang 

dapat mempercepat pembusukan ikan. Selain itu penggunaan es balok menambah berat alat 

transportasi kapal nelayan sehingga mempengaruhi jumlah maksimal ikan tangkapan yang dapat 

di bawa ke darat[2].  

Diperlukan suatu teknologi pendingin untuk pengawetan ikan saat nelayan melaut agar tidak 

perlu lagi membawa bongkahan es balok dalam jumlah besar sehingga jumlah maksimal ikan yang 

dapat dibawa ke darat lebih banyak dan menguntungkan secara ekonomi, salah satu inovasinya 

yaitu teknologi peltier atau TEC sebagai sistem pendinginan[3]. Peltier memiliki keunggulan 

ukuran yang relatif lebih kecil, ringan dan tidak merusak lingkungan.  

Pada penelitian ini, penulis mengajukan analisis ekonomi kemungkinan penggunaan sistem 

pendingin peltier sebagai media pendingin untuk tangkapan ikan nelayan . Penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi solusi alternatif untuk pengawetan ikan bagi nelayan saat melaut.   
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1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah berdasarkan uraian latar belakang adalah, 

1. Bagaimana membuat sebuah sistem pendingin menggunakan peltier yang mampu 

digunakan sebagai pendingin untuk pengawetan ikan saat nelayan melaut. 

2. Bagaimana analisis kerja dan performa dari sistem pendingin peltier yang dirancang.  

3. Bagaimana analisis ekonomi penggunaan sistem pendingin peltier dibandingkan dengan es 

balok. 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini, pembahasan masalah dibatasi hanya pada aspek berikut: 

1. Penulis hanya melakukan perancangan, perakitan, dan pengujian untuk sistem pendinginan 

menggunakan teknologi peltier. 

2. Data performa penggunaan es balok sebagai media pendingin di kapal ikan didapat dari 

studi literatur. 

3. Analisa ekonomi membandingkan penggunaan sistem pendingin peltier dengan 

penggunaan es balok pada kapal nelayan skala kecil dengan ukuran dibawah 5 GT. 

4. Perbandingan muatan ikan dan es balok yang digunakan adalah 1 : 1 dengan asumsi durasi 

nelayan melaut selama 15 jam dalam sehari. 

5. Analisa performa sistem pendingin peltier hanya pada penggunaan energi listrik dan suhu 

terendah yang dapat di capai sistem 

6. Analisa ekonomi sistem pendingin peltier hanya pada biaya operasional dan nilai BEP 

7. Uji mikrobiologi kualitas ikan hanya sebatas pada pengukuran suhu. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah, 

1. Dapat membuat sebuah sistem pendingin peltier yang mampu digunakan sebagai pendingin 

untuk pengawetan ikan saat nelayan melaut. 

2. Dapat mengetahui analisis kerja dan performa dari sistem pendingin peltier yang 

dirancang. 

3. Dapat mengetahui analisis ekonomi penggunaan sistem pendingin peltier dibandingkan 

dengan es balok. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah, 

1. Memberikan solusi alternatif kepada masyarakat khususnya nelayan terhadap masalah 

sistem pendinginan untuk pengawetan ikan hasil tangkapan saat melaut. 

2. Memberikan kontribusi positif terhadap pengembangan teknologi tepat guna yang ramah 

lingkungan. 

3. Dapat menjadi bahan penelitian untuk pengembangan dikemudian hari terkait sistem 

pendingin peltier.  
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Penelitian mengenai sistem pendingin menggunakan elemen peltier atau TEC  telah banyak 

dilakukan sebelumnya. Seperti yang dilakukan oleh Delly, dkk[4]. Mereka membuat perancangan 

mengenai penggunaan modul peltier sebagai sistem pendingin portable. Penelitian ini 

memfokuskan pada perancangan dan pengujian pendingin peltier dengan variasi input daya pada 

peltier untuk mendinginkan 150 gr buah jeruk. Hasil penelitian menunjukkan besar kalor yang 

diserap sebesar 0,1524 Watt dari jumlah panas total sebesar 3,165 Watt. Temperatur dalam box 

sistem pendingin mencapai 22 C dari suhu awal 31 C dengan pemberian daya listrik sebesar 9 

Watt selama 45 menit. Thermoelectric yang digunakan adalah TEC 1-12706. Daya listrik 

bersumber dari Accumulator GS 12V 70Ah . Penelitian ini memiliki metode pengujian yang cukup 

baik namun memilki kekurangan terhadap hasil perancangan box pendingin yang dibuat. Box 

pendingin dianggap kurang optimal dalam mempertahankan suhu dingin karena perpindahan 

panas berlangsung dengan durasi yang cukup cepat. Penggunaan accumulator membuat daya yang 

dihasilkan tidak optimal karena hanya berkisar 9 Watt, sementara TEC 1-12706 memilki daya 

maksimum 67 Watt sebagai mana yang tertera pada datasheet. 

Pada tahun 2013, Tri Nugroho Widianto melakukan tesis mengenai desain alat transportasi 

ikan segar dengan sistem pendingin peltier untuk pedagang ikan keliling. Penelitian ini dilakukan 

atas dasar penurunan mutu ikan laut setelah penangkapan yang masih cukup tinggi sekitar 27% 

(KKP 2007) [5]. Hasil uji kinerja alat menunjukkan sistem pendingin menggunakan dua  peltier 

berdaya total 120 Watt yang dibuat mampu mempertahankan suhu ikan di suhu 3 C selama 3,8 

jam dengan suhu ruang penyimpanan 11,1 C sampai 15 C selama 120 menit dengan nilai COP 

sistem pendingin peltier sebesar 0,33.hasil kajian ekonomi penggunaan alat transportasi ikan 

dengan pendingin peltier menunjukkan keuntungan yang lebih besar sekitar Rp. 578.000/bulan 

dibandingkan penggunaan kotak stereofom. Namun alat yang dirancang perlu ditingkatkan lagi 

mengingat sumber energi listrik masih bersumber dari accumulator sepeda motor. Hal tersebut 

berdampak pada penggunaan bahan bakar minyak yang lebih boros. 

Pada tahun 2017, Ferry Pepayosa Sembiring juga melakukan penelitian mengenai rancangan 

kotak pendingin peltier untuk penyimpanan buah dan sayur dengan sumber tenaga surya[6]. 

penelitian ini menerapkan metode baru yaitu penggunaan sel fotovoltaik atau sel surya sebagai 

sumber energi listrik. Kotak pendingin yang dibuat menggunakan dua peltier berdaya 60 Watt 

diperoleh temperatur minimum dari buah sebesar 20,96 C dan temperatur minimum sayur sebesar 



 

5 

 

18,75 C dengan nilai TOC kotak pendingin sebesar 0,23379. Penelitian ini memilki inovasi metode 

yang baik dengan penggunaan sel fotovoltaik namun hasil akurasi yang kurang karena sampel data 

yang diambil terlalu sedikit.  

Penelitian [5], [6], dan [7] tersebut telah melakukan dasar penelitian yang kuat mengenai 

sistem pendingin peltier sebagai media pengawetan bahan mentah. Namun masih perlu dilakukan 

analisis ekonominya jika dibandingkan dengan sistem pendingin konvensional. Berdasar pada 

permasalahan tersebut, penulis melakukan penelitian analisis ekonomi kemungkinan penggunaan 

sistem pendingin peltier sebagai media pendingin untuk tangkapan ikan nelayan.  

2.2 Tinjauan Teori 

2.2.1 Sistem Pendingan Peltier atau TEC 

Peltier atau TEC (Thermoelectric Cooler) dikatakan sebagai pompa kalor karena 

menggunakan beberapa termokopel yang disusun seri sehingga memungkinkan sejumlah besar 

perpindahan panas. Melalui mekanisme pompa kalor tersebut peltier akan menghasilkan 

temperatur suhu dingin disatu sisi dan temperatur suhu panas disisi lainnya. Bagian terluar dari 

peltier dilapisi oleh material sejenis keramik tipis yang berisikan batang-batang semikonduktor 

Bismuth Telluride yang di dalamnya diberi zat tambahan yang bertujuan memberikan kelebihan 

elektron bebas (tipe-N semikonduktor) atau memberikan kekurangan elektron bebas (tipe-P 

semikonduktor) [5]. Ketika peltier dialiri listrik searah (DC), elektron dari tingkat energi lebih 

rendah (tipe-P semikonduktor) akan mengalir menuju tingkat energi lebih tinggi (tipe-N 

semikonduktor). Untuk membuat elektron tipe-P yang memiliki tingkat energi lebih rendah dapat 

mengalir, maka elektron tersebut akan menyerap kalor yang berakibat pada sisi tersebut menjadi 

dingin. Sebaliknya pelepasan panas ke lingkungan terjadi ketika elektron mengalir dari tingkat 

energi yang lebih tinggi (tipe-N semikonduktor) menuju ke tingkat energi lebih rendah(tipe-P 

semikonduktor). Untuk dapat elektron mengalir ke tipe-P semikonduktor maka kelebihan energi 

pada tipe-N semikonduktor akan dibuang ke lingkungan  yang berakibat pada sisi tersebut menjadi 

panas[7]. Skema aliran kalor pada elemen peltier atau TEC ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Skema aliran kalor elemen peltier atau TEC[5] 

 

Penyerapan kalor dari lingkungan terjadi pada sisi dingin yang kemudian akan dibuang ke 

sisi panas dari elemen peltier atau TEC. Nilai kalor yang dilepas  sama dengan nilai kalor yang 

diserap  ditambah daya yang diberikan pada elemen peltier atau TEC, sehingga berlaku persamaan: 

𝑄ℎ = 𝑄𝑐 + 𝑃𝑚       (2.1) 

Dimana, 

Qh = kalor yang dilepas (Watt) 

Qc = kalor yang diserap (Watt) 

Pm = daya input ke peltier (Watt) 

 

Sedangkan skema aliran elektron pada elemen peltier atau TEC ditunjukan pada Gambar 2.2 

 

Gambar 2.2 Skema aliran elektron pada elemen peltier atau TEC[5] 
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Elektron mengalir dari semikonduktor tipe-P yang kekurangan energi, menyerap kalor pada bagian 

yang didinginkan kemudian mengalir ke semikonduktor tipe-N. Semikonduktor tipe-N yang 

kelebihan energi akan membuang kalor tersebut ke lingkungan dan mengalir ke semikonduktor 

tipe-P. Skema aliran ini akan terus berulang selama elemen peltier atau TEC diberi aliran listrik 

DC. 

2.2.2 Analisis Ekonomi 

Analisis ekonomi dilakukan untuk mengetahui nilai-nilai ekonomis yang terkandung dalam 

suatu rencana kegiatan teknik. Analisis ini dilakukan setelah komponen-komponen biaya dan 

manfaat telah dapat diidentifikasikan.. Sedangkan tujuan analisis ekonomi adalah untuk membantu 

mengambil keputusan dalam menentukan pemilihan penanaman investasi di dalam suatu proyek 

yang tepat, dari berbagai alternatif yang dapat dilaksanakan. Dalam penelitian ini, perlu dilakukan 

analisis dari segi ekonomi terhadap sistem pendingin peltier sebagai pengawetan ikan nelayan saat 

melaut. Parameter ekonomi yang dianalisis pada penelitian ini diantaranya adalah Biaya 

operasional, COE, dan.BEP. 

COE atau Cost of Energy digunakan untuk mengetahui biaya yang dikeluarkan untuk 

membangkitkan energi listrik per kWh oleh pembangkit. CEO dapat diketahui dengan 

menggunakan persamaan: 

𝐶𝑂𝐸 =  
∁𝑎𝑛𝑛,𝑡𝑜𝑡 

∁𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑
                          (2.3) 

Dimana : 

COE    = Biaya yang dikeluarkan per kWh 

∁𝑎𝑛𝑛, 𝑡𝑜𝑡  = Total biaya tahunan dari system per tahun (Rp/yr) 

∁𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑     = Total beban listrik per tahun (kWh/yr) 

BEP atau Break Event Point adalah perbandingan antara harga total komponen dalam suatu 

proyek dengan keuntungan yang diperoleh.  

 BEP dapat diketahui dengan menggunakan persamaan: 

 

𝐵𝐸𝑃 =  
𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐶𝐴𝑃𝐼𝑇𝐴𝐿 

𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐽𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑢𝑛𝑖𝑡−𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
             (2.4) 

Dimana : 

TOTAL CAPITAL    = Biaya total komponen 
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2.2.3 Penanganan Ikan Segar 

Proses pembusukan ikan dapat dicegah dengan menerapkan sistem rantai dingin yaitu 

mengkondisikan ikan pada suhu rendah. Pada suhu rendah aktivitas pembusukan secara kimiawi 

dan enzimatis dapat diperlambat. Ikan yang disimpan pada suhu 2 C sampai 10 C menyebabkan 

pertumbuhan bakteri kurang cepat sehingga dapat memperpanjang daya simpan antara 2 sampai 3 

hari. Sebagian besar Ikan tuna yang disimpan pada suhu 10 C dapat bertahan sampai penyimpanan 

hari ke-5. Mikroba yang tumbuh dan berkembang dalam ikan sebagian besar adalah mikroba 

psikrofilik yang mempunyai suhu optimum pertumbuhan 10 C, sehingga penyimpanan pada suhu 

dibawah 10 C dapat menghambat pertumbuhan mikroba[5]. 

Selain penerapan sistem rantai dingin, cara penanganan ikan juga harus hati-hati sehingga 

tidak menyebabkan kerusakan fisik yang diakibatkan oleh benturan dan tekanan selama berada 

dikapal nelayan. Jumlah ikan yang terlalu banyak dalam sebuah wadah dapat menyebabkan 

tekanan fisik yang mengakibatkan kerusakan ikan terutama yang letaknya di bagian bawah alat 

transportasi. Pengurangan penggunaan bongkahan es atau penggunaan sistem pendingin lain 

dalam kapal nelayan dapat mengurangi kemungkinan gesekan antara ikan dengan es selama 

kegiatan transportasi, sehingga dapat mengurangi kerusakan fisik ikan. Penyimpanan ikan pada 

palka ikan tradisional ditunjukan pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3 Penyimpanan dalam palka ikan tradisional[1] 

 

Pada prakteknya, pemakaian es balok akan bertambah besar seiring dengan bertambahnya 

durasi melaut akibat terjadinya over fishing di beberapa wilayah perairan. Namun keterbatasan 

palka untuk menampung es balok membatasi jumlah es yang dapat dibawa oleh nelayan. Durasi 

melaut yang lebih lama menyebabkan sebagian es telah mencair sebelum dipergunakan untuk 
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pendingin ikan. Hal ini terjadi pada kapal ikan yang tidak dilengkapi dengan palka berinsulasi. 

Dengan demikian, meskipun es dipandang sebagai media pendingin yang murah dan mudah dalam 

penggunaannya, pada kondisi sumberdaya perikanan yang semakin berkurang seperti pada saat 

ini, maka pada sebagian jenis atau ukuran kapal teknologi pendinginan ikan tidak lagi dapat 

digunakan secara optimal. 

2.2.4 Kategori Kapal Ikan 

Menurut Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia Nomor 36/Permen-

Kp/2014 Pasal 1 butir 4 menyatakan bahwa kapal penangkap ikan adalah kapal yang digunakan 

untuk menangkap ikan, termasuk menampung, menyimpan, mendinginkan, dan/atau 

mengawetkan ikan. PHP (Pungutan Hasil Perikanan) bagi kapal penangkap ikan dan/atau kapal 

pendukung operasi penangkapan ikan baru atau perpanjangan, dikelompokan menjadi: 

a. skala kecil; 

b. skala menengah; dan 

c. skala besar. 

Skala kecil, skala menengah, dan skala besar ditetapkan berdasarkan kriteria ukuran gross tonnage 

(GT) kapal penangkap ikan. GT adalah suatu ukuran volume sebuah ruangan yang teletak di bawah 

geladak di tambah dengan ruangan tertutup di atas geladak kapal serta di tambah lagi dengan isi 

seluruh ruangan di geladak paling atas atau bangunan atas. Pada pnelitian ini akan difokuskan pada 

kapal nelayan skala kecil karena sejak Pemerintah Indonesia melarang kapal ikan asing (KIA) 

beroperasi untuk menangkap ikan di wilayah perairan nasional, armada penangkapan ikan 

langsung mengalami perubahan signifikan. Jika dulu kapal penangkap ikan didominasi kapal-

kapal berbobot besar, namun sejak larangan mulai berlaku pada akhir 2014, kapal-kapal 

penangkap ikan didominasi berukuran di bawah 10 GT. 

 Definisi nlayan kecil menurut UU Nomor 36/Permen-Kp/2014 Pasal 1 butir 5 adalah orang 

yang mata pencahariannya melakukan penangkapan ikan untuk memenuhi kebutuhan hidup 

sehari-hari yang menggunakan kapal perikanan berukuran paling besar 5 GT. Rata-rata prolehan 

tangkapan ikan harian untuk kapal ikan < 5GT adalah dibawah 50 Kg untuk sekali malaut. Karena 

durasi melaut yang singkat yaitu maksimal sekitar 15 jam melaut dalam sehari maka perbandingan 

penggunaan es balok dengan muatan ikan sebagai pendingin adalah 1 : 1. Gambar kapal ikan 

dibawah 5 GT ditunjukan pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Kapal ikan ukuran dibawah 5 GT
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BAB 3  

METODOLOGI PENELITIAN  

3.1 Alur Penelitian 

Alur penelitian ini dijabarkan pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Alur penelitian 

 

mulai 

Membuat perancangan alat 

Studi litelatur 

Sesuai dengan 

unjuk kerja Sistem? 

Analisa Ekonomi : 

 Penggunaan sistem pendingin peltier 

dibandingkan es balok 

 Nilai BEP 

 

Selesai 

Pengujian :  

 Suhu dingin yang dapat dicapai 

 Penggunaan Daya dan Energi Listrik 
Tidak 

Menentukan Spesifikasi Sistem 

Ya 
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Diagram alir diatas menjelaskan proses penelitian yang peneliti mulai dari studi literatur 

hingga analisa hasil. Pada studi literatur peneliti mempelajari berbagai penelitian yang 

berhubungan dengan sistem pendinginan peltier atau TEC untuk dijadikan bahan rujukan. Setelah 

mencari dan menganalisa berbagai literatur, peneliti menentukan spesifikasi sistem untuk alat yang 

akan dirancang, bertujuan untuk menentukan target yang akan dicapai dalam penelitian ini. 

Kemudian dilakukan perancangan alat sistem pendingin peltier atau TEC berdasarkan spesifikasi 

yang telah ditentukan. Selanjutnya masuk ke tahap pengujian untuk mendapatkan data suhu dingin 

terendah yang dapat dicapai dan total penggunaan energi listrik yang digunakan selama 24 jam. 

Apabila pengujian telah sesuai dengan unjuk kerja spesifikasi yang telah ditentukan selanjutnya 

masuk ke analisa ekonomi. Analisis ekonomi dilakukan dengan cara menghitung nilai BEP serta 

keuntungan yang diperoleh secara teknis dan ekonomis jika menggunakan sistem pendingin peltier 

dibandingkan dengan es balok.  

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Peltier atau TEC  

Peltier atau TEC adalah sebuah pompa kalor yang memilki mekanisme menghasilkan 

temperatur suhu dingin disatu sisi dan temperatur suhu panas disisi lainnya. Sisi dingin peltier 

tersebut yang dimanfaatkan sebagai komponen utama untuk mendinginkan.  Pada penelitian ini 

peneliti menggunakan Peltier atau TEC seri TEC-12706. Spesifikasi peltier ditunjukan pada Tabel 

3.1. 

Tabel 3.1 Spesifikasi Peltier atau TEC 

PARAMETER TETAPAN SATUAN 

Model Series TEC1-12706   

Ukuran  4  x 4  x 0,4 cm 

Tegangan Operasi 0 - 16 V 

Arus Maksimal 6,4 A 

Daya maksimal 66,7 W 

Selisih maksimal perbedaan suhu di 

sisi dingin dan panas (Delta Tmax) 75  C 

Resistansi 1,98 - 2,30 Ω 
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Sedangkan bentuk fisik peltier yang digunakan diunjukan pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Peltier seri TEC1-12706 

3.2.2 Peredam Panas (Heat Sink) 

Sistem pendingin peltier atau TEC dapat bekerja optimal jika memiliki peralatan 

pendamping yang bagus yaitu peredam panas yang memiliki sirip-sirip berfungsi melepas kalor 

yang diserap. Peredam panas yang optimal akan meningkatkan coefficient of performance dari 

sistem pendingin peltier atau TEC. Pada penelitian ini, peredam panas memiliki dua fungsi. Fungsi 

pertama yaitu untuk membantu proses pelepasan panas pada sisi panas elemen peltier sehingga 

sisi dingin elemen peltier dapat bekerja optimal. Pada bagian ini peneliti menggunakan peredam 

panas tipe Folded Fin yang terdiri dari lembaran logam yang terlipat dipasang di dasar peredam 

panas. Lipatan – lipatan yang terbentuk tampak seperti permukaan sirip. Spesifikasi peredam panas 

pada bagian ini ditunjukan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Spesifikasi peredam panas sisi panas elemen peltier atau TEC 

PARAMETER TETAPAN SATUAN 

Tipe Peredam panas Folded Fin   

Material  Alumunium dan Tembaga   

Model Series 
Heatsink prosessor AMD 

A8-3870K   

Kipas Pendingin A 
12 V 

0,40 A 

 4,8 W 
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Sedangkan bentuk fisik Heatsink prosessor AMD A8-3870K yang digunakan diunjukan pada 

Gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3.3 Heatsink prosessor AMD A8-3870K 

 

Fungsi kedua yaitu untuk membantu proses pelepasan suhu dingin pada sisi dingin elemen peltier 

sehingga suhu dingin dapat menyebar rata keseluruh permukaan. Pada bagian ini peneliti 

menggunakan peredam panas tipe Extruded yang terbuat dari alumunium dengan sifat perpindahan 

kalor yang baik karena memiliki bidang permukaan yang luas. Spesifikasi peredam panas pada 

bagian ini ditunjukan pada Tabel 3.3 

Tabel 3.3 Spesifikasi peredam panas sisi dingin elemen peltier atau TEC 

PARAMETER TETAPAN SATUAN 

Tipe Peredam panas Extruded   

Material  Alumunium    

Model Series Heatsink Extruded 10 sirip   

Kipas Pendingin B 
12 V 

0,18 A 

 2,16 W 
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Sedangkan bentuk fisik Heatsink Extruded 10 sirip yang digunakan diunjukan pada Gambar 3.4. 

 

 

Gambar 3.4 Heatsink Extruded 10 sirip 

 

3.2.3 Termostat  

Termostat adalah alat yang berfungi sebagai pengatur suhu agar tetap konstan dan stabil pada 

kisaran yang diinginkan. Termostat dapat memutus dan menyambungkan arus listrik pada saat 

mendeteksi perubahan suhu di lingkungan sekitarnya berdasarkan pengaturan suhu yang 

ditentukan. Pada penelitian ini termostat akan diterapkan pada ruangan penyimpanan ikan. Dimana 

apabila suhu udara di ruangan penyimpanan ikan sudah mencapai suhu yang ditentukan, maka 

secara otomatis akan memutus aliran listrik ke sistem dan menyambungkan arus listrik kembali 

sesuai pengaturan suhu yang telah ditentukan. Peneliti menggunakan Termostat seri Thermostat 

Digital Professional W1209. Spesifikasi termostat yang digunakan ditunjukan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Spesifikasi termostat 

PARAMETER TETAPAN SATUAN 

Model Series 
Thermostat Digital Professional 

W1209 
  

Ukuran 5 x 4 cm 

Range pengukuran  -50 ~ 110 C 

Akurasi pengukuran 0,1 C 

Tegangan suplai 12 VDC 

Arus suplai 65 mA 

Daya Suplai 0,78 W 

Arus maksimal beban pada 

relay 
20 A 
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Sedangkan bentuk fisik Thermostat Digital Professional W1209 yang digunakan diunjukan pada 

Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Thermostat Digital Professional W1209 

3.2.4 Energi Meter 

Pada penelitian ini energi meter berfungsi untuk mengukur tegangan (V), arus (A), daya 

(Watt), dan Energi listrik (Wh) yang digunakan oleh sistem secara real time. Spesifikasi energi 

meter yang digunakan ditujukan pada Tabel 3.5. 

 

Tabel 3.5 Spesifikasi energi meter 

PARAMETER TETAPAN SATUAN 

Model Series Energi Meter Digital   

Ukuran 10 x 8 x 2 cm 

Range tegangan 0 ~ 120 VDC 

Range arus 0 ~ 20 A 

Range daya 0 ~ 2400 W 

Range energi listrik 0 ~ 9999,9 Wh 

Tegangan suplai 12 VDC 

Arus Suplai 20 mA 

Daya Suplai 0,24 W 
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Sedangkan bentuk fisik energi meter digital yang digunakan diunjukan pada Gambar 3.6. 

 

 

Gambar 3.6 Energi Meter Digital 

3.2.5 Peti Insulasi 

Peti insulasi pada penelitian ini digunakan sebagai wadah untuk menyimpan dan 

mendinginkan ikan. Peti insulasi dilengkapi bahan insulator yang bertujuan mengurangi 

perpindahan panas dari lingkungan menuju peti insulasi sehingga suhu di dalam peti insulasi tetap 

rendah. Material insulator bagian luar yang digunakan adalah stereofom karena memiliki nilai 

konduktivitas yang rendah sehingga dinilai efektif untuk mengurangi perpindahan panas dari 

lingkungan luar ke ruang insulasi. Sedangkan material insulator bagian dalam yang digunakan 

adalah plat alumunium dengan ketebalan 0,5 mm karena memiliki nilai konduktivitas yang besar 

sehingga dinilai efektif mempercepat perpindahan kalor dari elemen peltier sisi dingin ke sekitar 

ruang insulasi bagian dalam. Pada peti insulasi juga sebagai tempat melekatnya komponen lain 

seperti peltier atau TEC, peredam panas, termostat, dan energi meter. Spesifikasi peti insulasi 

ditunjukan pada Tabel 3.6. 

 

Tabel 3.6 Spesifikasi Peti insulasi 

PARAMETER TETAPAN SATUAN 

Ukuran Luar Peti Insulasi 50 x 35 x 30 cm 

Ukuran Dalam Peti insulasi 47,5 x 35,5 x 27,5 cm 

Ketebalan 2,5 cm 

Material  Stereofom dan plat alumunium   

Konduktivitas termal 

stereofom 0,095 
W/m °C 

Konduktivitas termal 

alumunium 200 
W/m °C 
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Sedangkan bentuk fisik peti insulasi yang digunakan diunjukan pada Gambar 3.7. 

 

\  

Gambar 3.7 Peti insulasi 

3.3 Spesifikasi Sistem 

Spesifikasi sistem ditunjukan pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Spesifikasi sistem pendingin peltier atau TEC 

PARAMETER TETAPAN SATUAN 

Tegangan operasi 12 VDC 

Arus maksimal 14,22 A 

Daya maksimal 150,5 W 

Jumlah Peltier atau TEC 2 unit 

Jumlah peredam panas 4 unit 

Jumlah kipas pendingin A 2 unit 

Jumlah kipas pendingin B 3 unit 

Material luar stereofom  

Material dalam Alumunium  

Berat maksimal muatan 15 Kg 

Berat tanpa beban 2,8 Kg 

 

Penentuan spesifikasi tegangan operasi, arus maksimal, dan daya maksimal didapat berdasarkan 

nameplate sistem dan datasheet komponen yang digunakan. Untuk spesifikasi tegangan operasi 

sistem diambil berdasarkan tegangan operasi terendah komponen yaitu sebesar 12 VDC. Arus 

maksimal sistem diambil berdasarkan penjumlahan total arus komponen melalui persamaan: 

𝐴𝑟𝑢𝑠 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 (𝐼) = (𝐴𝑟𝑢𝑠 𝑃𝑒𝑙𝑡𝑖𝑒𝑟 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ) + (𝐴𝑟𝑢𝑠 𝐾𝑖𝑝𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 𝐴 × 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ) +

                                            (𝐴𝑟𝑢𝑠 𝐾𝑖𝑝𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 𝐵 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ) +   (𝐴𝑟𝑢𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑎𝑖 𝑇𝑒𝑟𝑚𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡) + (𝐴𝑟𝑢𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑎𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑀𝑒𝑡𝑒𝑟)     (3.1) 

                                       = (6,4 𝐴 × 2) + (0,40 𝐴 × 2) + (0,18 𝐴 × 2) + (0,065 𝐴) + (0,020 𝐴) 

                                       = 14,32 A 
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Daya maksimal sistem diambil berdasarkan penjumlahan total daya komponen melalui persamaan: 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 (𝑃) = (𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑒𝑙𝑡𝑖𝑒𝑟 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ) + (𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐾𝑖𝑝𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 𝐴 × 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ) + (𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐾𝑖𝑝𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 𝐵 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ) +

                                             (𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑎𝑖 𝑇𝑒𝑟𝑚𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡) + (𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑎𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑀𝑒𝑡𝑒𝑟)            (3.2) 

                                         = (66,7 𝑊 × 2) + (4,8 𝑊 𝐴 × 2) + (2,16 𝑊 × 3) + (0,78 𝑊) + (0,24 𝑊) 

                                         = 150,5 W 

 

Secara umum konstruksi sistem terdiri dari beberapa lapis, yaitu lapisan bagian dalam yang harus 

kedap air dan tahan korosi, lapisan bahan insulator dan lapisan penguat dinding bagian luar yang 

juga harus kedap air. Setiap material yang digunakan dipersyaratkan terbuat dari bahan yang tidak 

mencemari ikan dan tidak rusak terkena air. Selain itu mempunyai permukaan halus sehingga tidak 

melukai ikan, mudah dibersihkan, kuat, tahan lama, dan mampu mempertahankan suhu ikan tetap 

rendah. Berat muatan dibatasi hanya sebesar 15 Kg muatan ikan. Rancangan sistem pendingin 

peltier atau TEC ditunjukan pada Gambar 3.9. 

 

Gambar 3.8 Rancangan sistem pendingin peltier TEC 

Keterangan Gambar 3.8: 

1. Peti Insulasi 

2. Termostat 

3. Energi meter 

4. Kipas pendingin A 

5. Heatsink sisi panas peltier 

6. Material insulator 

7. Heatsink sisi dingin peltier 

8. Sensor suhu termostat 
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3.4 Pengujian Performa Peltier atau TEC 

Pengujian performa peltier atau TEC bertujuan untuk mengetahui suhu dingin maksimal 

yang dapat dicapai sistem untuk mendinginkan ruang insulasi, muatan ikan, serta total penggunaan 

energi listrik dalam jangka waktu tertentu. Parameter yang diukur dalam tahap pengujian ini adalah 

suhu ruang insulasi, suhu ikan, tegangan, arus, daya, dan penggunaan energi listrik selama 24 jam.  

Data pengujian suhu ruang insulasi berdasarkan pada pembacaan sensor suhu pada termostat. 

Sedangkan data pengujian suhu ikan berdasarkan pada pembacaan termometer air raksa yang 

diletakan dibagian bawah ikan. Data pengujian tegangan, arus, daya, dan penggunaan energi listrik 

berdasarkan pada pembacaan energi meter. Pengambilan data dilakukan setiap rentang 1 jam. 

Total muatan ikan sebanyak 5 ekor ikan kembung sebagai sample. Penggunaan termostat pada 

pengujian ini diabaikan dengan tujuan untuk mengetahui suhu terendah yang dapat dicapai sistem. 

Skema pengujian performa peltier atau TEC ditunjukan pada Gambar 3.9. 

 

 

Gambar 3.9 Skema Pengujian peforma Peltier atau TEC dengan muatan ikan 

 

Untuk menentukan spesifikasi penggunaan power supply sebagai sumber listrik mengacu 

pada daya maksimal sistem. Berdasarkan perhitungan (3.2) daya maksimal sistem adalah 150,5 

W, maka penggunaan power suplay pada sistem sebagai sumber listrik pada pengujian ini harus 

Sensor Suhu  

Termostat 

Termometer 

Air Raksa 
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lebih besar dari 150,5 W. Power suplay yang digunakan adalah POWER Supplies ADVANCE V-

2130, 450W / 12V,22A.  

Sebelum masuk ke tahap pengujian, peneliti telah melakukan perhitungan matematis  

penggunaan energi listrik oleh sistem selama 24 jam dengan tujuan sebagai acuan bahwa sistem 

pendingin peltier atau TEC yang dirancang sesuai dengan unjuk kerja spesifikasi yang telah 

ditentukan. 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝐸) = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝑃) × 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑔𝑢𝑛𝑎𝑎𝑛 (𝑗𝑎𝑚)   (3.3) 

 

Daya listrik sistem peneliti ambil berdasarkan hasil perhitungan (3.2) yaitu sebesar 150,5 W. Maka 

penggunaan energi listrik sistem selama 24 jam sesuai persamaan (3.3): 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝐸) = 150,5 𝑊 × 24 𝑗𝑎𝑚 =  3612 𝑊ℎ = 3,61 𝑘𝑊ℎ 

3.5 Analisis Ekonomi 

Analisis ekonomi bertujuan untuk mengetahui kelayakan sistem pendingin pendingin peltier 

sebagai pendingin ikan di kapal nelayan melalui pertimbangan biaya operasional dan nilai BEP. 

Dengan melakukan analisis ekonomi maka perencanaan pembangunan proyek dapat berjalan lebih 

optimal. Analisis biaya operasional dilakukan dengan membandingkan biaya operasional yang 

dikeluarkan antara menggunakan sistem pendingin peltier dengan menggunakan es balok. 

Pada penelitian ini analisa ekonomi sistem pendingin peltier akan dibandingkan dengan 

penggunaan es balok pada kapal ikan skala kecil dibawah 5 GT. Pemilihan kapal ikan skala kecil 

karena sejak Pemerintah Indonesia melarang kapal ikan asing (KIA) beroperasi untuk menangkap 

ikan di wilayah perairan nasional, armada penangkapan ikan didominasi berukuran skala kecil. 

Kapal ikan di bawah 5 GT mampu mengangkut ikan hingga 50 Kg untuk sekali malaut dalam 

sehari[8]. Karena muatan maksimal pada peti insulasi sistem pendingin peltier hanya 15 Kg, maka 

analisa ekonomi dari segi berat menggunakan perbandingan muatan ikan 15 Kg : 15  Kg. Berikut 

adalah Spesifikasi Kapal ikan 5 GT yang diambil dari Ditjen Perikanan Tangkap Kementerian 

Kelautan dan Perikanan ditunjukan pada Tabel 3.8[9]. 
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Tabel 3.8 Spesifikasi umum kapal ikan ukuran 5 GT 

Panjang Utama Kapal  10 Meter  

Lebar Maximum 1,20 Meter  

Tinggi Geladak 0,90 Meter 

Sarat Benam Air 0,40 Meter 

Volume Ruang Palka   + 1.5 M3 

Mesin penggerak Outboard Engine ±  15 - 25 HP 

Tangki Bahan Bakar (Portable FOT) 1 x 25 Liter  

Lama Operasi 1 Hari 

Kecepatan Jelajah Ekonomis  7 - 9 Knot 

 

Perbandingan yang digunakan dalam penggunaan es balok dengan muatan ikan adalah 1 : 1. 

Perbandingan tersebut dapat menjaga suhu dingin dibawah 10 C selama 15 jam di dalam palka 

kapal nelayan. Durasi tersebut juga menandakan rata-rata durasi nelayan skala kecil melaut perhari 

jika menggunakan perbandingan muatan ikan dengan es balok 1 : 1[10]. 

Pada penelitian ini tetapan harga rata-rata es balok untuk nelayan di pasaran adalah 

Rp10.000/50Kg. Artinya biaya operasional pendingin dengan es balok yang dikeluarkan untuk 

setiap 1 Kg muatan ikan adalah sebesar Rp200. Dengan mengetahui harga es balok dan 

perbandingan yang digunakan, penulis dapat membandingkan biaya operasional yang dikeluarkan 

antara  menggunakan sistem pendingin peltier dengan menggunakan pendingin es balok. Biaya 

operasional sistem pendingin peltier dapat dicari menggunakan persamaan (3.4). 

 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘(𝐸) × 𝐶𝑂𝐸    (3.4) 

 

Durasi penggunaan energi listrik sistem pendingin peltier pada analisis biaya operasional 

mengikuti durasi es balok dapat mempertahankan suhu dibawah 10 C untuk perbandingan 1 : 1 

yaitu selama 15 jam.  Karena pada pengujian sistem pendingin peltier menggunakan sumber listrik 

dari power supply makan nilai COE mengikuti harga tetapan dari PLN yaitu sebesar Rp 

1.467/kWh. 

 Analisis ekonomi selanjutnya yang dibahas adalah nilai BEP sistem pendingin peltier.   

Nilai BEP pada penelitian ini  dinyatakan dalam hari. Untuk menentukan nilai BEP diperlukan 

data pendapatan harian nelayan jika menggunakan sistem pendingin peltier. Peti insulasi sistem 

pendingin dapat menampung maksimal muatan hingga 15 Kg. Pada penelitian ini tetapan harga 

jual ikan laut di pasaran adalah Rp25.000/Kg. 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Peforma Sistem Pendingin Peltier atau TEC 

Hasil dari pengujian performa sistem pendingin peltier ditujukan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil pengujian performa sistem pendingin peltier 

JAM 
TEGANGAN 

(V) 

ARUS 

(A) 

DAYA 

(W) 

ENERGI 

(Wh) 

SUHU 

RUANG 

INSULASI (C) 

SUHU 

IKAN 

(C) 

06.00.00 12,45 13,38 166,58 0 22,6 25,7 

07.00.00 12,13 13,16 159,63 155,98 11,3 12,3 

08.00.00 11,97 13,14 157,29 314,50 8,1 8,9 

09.00.00 11,96 13,10 156,68 469,87 6,3 6,7 

10.00.00 11,97 13,11 156,93 629,42 5,8 6,2 

11.00.00 11,95 13,10 156,55 784,65 5,5 6,2 

12.00.00 11,98 13,12 157,18 943,12 5,4 5,8 

13.00.00 11,99 13,00 155,87 1098,87 5,5 5,7 

14.00.00 12,00 13,00 156,00 1256,31 5,3 5,6 

15.00.00 11,98 13,11 157,06 1415,17 5,3 5,8 

16.00.00 11,99 13,12 157,31 1570,32 5,4 5,8 

17.00.00 11,98 13,00 155,74 1727,97 5,3 5,5 

18.00.00 12,00 13,10 157,20 1884,06 5,2 5,4 

19.00.00 11,97 13,12 157,05 2043,11 5,2 5,5 

20.00.00 11,98 13,12 157,18 2198,96 5,3 5,5 

21.00.00 11,96 13,11 156,80 2356,67 5,2 5,3 

22.00.00 11,97 13,00 155,61 2520,11 5,1 5,4 

23.00.00 11,99 13,12 157,31 2670,50 5,2 5,5 

00.00.00 11,98 13,11 157,06 2825,11 5,2 5,3 

01.00.00 11,98 13,10 156,94 2958,41 5,3 5,4 

02.00.00 11,97 13,12 157,05 3143,20 5,2 5,5 

03.00.00 11,99 13,11 157,19 3298,14 5,2 5,4 

04.00.00 11,98 13,10 156,94 3455,26 5,1 5,3 

05.00.00 11,98 13,12 157,18 3613,99 5,3 5,5 

06.00.00 11,99 13,11 157,19 3768,12 5,3 5,5 

Rata-rata 12,00 13,10 157,35       

 

Dari Tabel 4.1 terlihat bahwa total pemakaian energi listrik oleh sistem pendingin peltier atau TEC 

selama 24 jam adalah 3768,12 Wh atau 3,768 kWh dengan rata-rata tegangan, arus, dan daya 

adalah 12,00 V; 13,10 A; dan 157,29 W. Spesifikasi sistem yang ditentukan untuk tegangan, arus, 

dan daya sesuai (Tabel 3.7) adalah  0 – 14 VDC; 14,22 A; dan 150,5 W serta perhitungan energi 
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total sesuai persamaan (3.3) adalah 3612 Wh. Data pengujian tersebut menunjukan bahwa sistem 

yang dirancang telah sesuai dengan unjuk kerja spesifikasi yang telah ditentukan. Meskipun 

terdapat perbedaan angka namun hal tersebut dalam batas toleransi. Grafik penggunaan energi 

listrik terhadap waktu ditunjukan pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1 Grafik penggunaan energi listrik oleh sistem pendingin peltier atau TEC 

 

Sedangkan suhu dingin maksimal yang dapat dicapai sistem adalah 5,1 C untuk suhu ruang 

insulasi dan 5,3 C untuk suhu ikan. Aktivitas pembusukan ikan secara kimiawi dan enzimatis dapat 

diperlambat dengan menerapkan rantai dingin pada suhu 2 C sampai 10 C sehingga memperlambat 

pertumbuhan bakteri. Artinya sistem pendingin peltier atau TEC yang dirancang telah memenuhi 

target karena mampu mendinginkan suhu ikan dibawah 10 C. Grafik suhu terhadap waktu yang 

dicapai sistem pendingin peltier atau TEC ditunjukan pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Grafik suhu yang dicapai sistem pendingin peltier atau TEC 
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Berdasarkan Grafik 4.2 terlihat bahwa sistem pendingin peltier mampu mendinginkan suhu ruang 

insulasi dan muatan ikan dibawah 10 C setelah pemakaian lebih dari 2 jam. Setelah pemakaian 

selama 2 jam, kondisi suhu ruang insulasi dan muatan ikan dapat dijaga tetap konstan dibawah 10 

C selama terus menerus selama sistem diberi energi listrik. Hal tersebut berdampak positif jika 

dibandingkan menggunakan es balok karena rantai dingin dibawah 10 C dapat terus dijaga untuk 

mencegah proses pembusukan ikan. Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan es balok 

dengan perbandingan dengan muatan ikan 1 : 1 hanya dapat mempertahankan suhu dingin dibawah 

10 C selama 15 jam.  

4.1.1 Analisis Ekonomi 

Analisis biaya operasional dilakukan dengan membandingkan biaya operasional yang 

dikeluarkan antara menggunakan sistem pendingin peltier dengan menggunakan es balok. 

Perbandingan yang digunakan dalam penggunaan es balok dengan muatan ikan adalah 1 : 1. 

Perbandingan 1 : 1 tersebut dapat menjaga suhu dingin dibawah 10 C selama 15 jam di dalam 

palka kapal nelayan. Energi listrik yang digunakan selama 15 jam berdasarkan pengujian performa 

sistem pendingin peltier pada Tabel 4.1 sebesar 2356,67 Wh atau 2,356 kWh. Oleh karena itu 

biaya operasional yang dikeluarkan sistem pendingin peltier selama 15 jam penggunaan dapat 

dicari menggunakan persamaan 3.4, maka biaya operasional: 

 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 = 2,356𝑘𝑊ℎ × 1.467/𝑘𝑊ℎ = 𝑅𝑝3.456,252 

 

 Sistem pendingin peltier yang dirancang mampu menampung muatan ikan hingga 15 Kg. 

Sedangkan biaya operasional pendingin dengan es balok yang dikeluarkan untuk setiap 1 Kg 

muatan ikan adalah sebesar Rp200. Berarti biaya operasional penggunaan es balok untuk 15 Kg 

adalah Rp3.000. Dari segi biaya operasional, penggunaan es balok lebih murah jika dibandingkan 

sistem pendingin peltier dengan selisih harga sekitar Rp456. Akan tetapi sistem pendingin peltier 

memiliki keuntungan dari segi berat. Perbandingan berat muatan dengan sistem pendingin peltier 

adalah 1 : 0,18. Sehingga total berat akan lebih ringan jika dibandingkan sistem pendingin es balok.  

Dengan selisih biaya operasional yang tidak terlalu jauh dan memiliki keunggulan dari segi berat, 

maka sistem pendingin peltier memungkinkan untuk diterapkan jika ditinjau dari biaya 

operasional. Analisa ekonomi antara sistem pendingin peltier dengan sistem pendingin es balok 

berdasarkan biaya operasional ditunjukan pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Rincian biaya operasioanl antara sistem pendingin peltier dengan es balok 

Jenis Sistem 

Pendingin 

Berat 

muatan 

ikan 

Perbandingan berat 

muatan dengan jenis 

sistem pendingin 

Total 

Berat 

Biaya 

Operasional 

Es Balok 15 Kg 15 : 15  = 1 : 1 30 Kg Rp3.000 

Peltier 15 Kg 15 : 2,8 = 1 : 0,18 17,8 Kg Rp3.456 

 

Untuk mencari nilai BEP sistem pendingin peltier dibutuhkan total biaya modal komponen 

pembuatan alat. Rincian biaya model komponen ditunjukan pada Tabel 4.3 

Tabel 4.3 Rincian biaya modal komponen 

Komponen Kuantitas Satuan Harga Perunit Jumlah 

Peltier TEC1-12706 2 pcs Rp60.000 Rp120.000 

Heatsink prosessor 

AMD A8-3870K 2 pcs Rp60.000 Rp120.000 

Heatsink Extruded 

10 sirip 2 pcs Rp20.000 Rp40.000 

Thermostat Digital 

Professional W1209 1 pcs Rp52.000 Rp52.000 

Energi Meter Digital 1 pcs Rp62.000 Rp62.000 

Kotak Stereofom 1 pcs Rp28.000 Rp28.000 

Plat Alumunium 1 x 1 meter Rp30.000 Rp30.000 

Kipas Pendingin B 3 pcs Rp7.000 Rp21.000 

Kabel 2 meter Rp4.000 Rp8.000 

Total Rp481.000 

 

Sistem pendingin peltier yang dirancang mampu menampung mutan ikan maksimal hingga 15 Kg. 

Dengan harga jual ikan Rp25.000/Kg maka pendapatan harian yang diperoleh jika menggunakan 

sistem pending peltier adalah Rp375.000/hari. Sehingga nilai BEP sistem pending peltier 

berdasarkan persamaan 2.4 adalah : 

 

𝐵𝐸𝑃 =  
𝑅𝑝481.000 

𝑅𝑝375000 − 𝑅𝑝3.456
= 1,29 ≈ 1 ℎ𝑎𝑟𝑖 

 

Berdasarkan perhitungan nilai BEP adalah 1 hari, maka sistem pendingin peltier memungkinkan 

untuk diterapkan jika ditinjau dari nilai BEP karena waktu untuk balik modal komponen sangat 

singkat. 
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BAB 5  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem pendingin peltier atau TEC yang dirancang mampu mendinginkan suhu ruang 

insolasi sebesar 5,1 C dan 5,3 C untuk suhu ikan dengan total penggunaan energi listrik 

sebesar 3768,12 Wh/hari atau 3,768 kWh/hari. 

2. Sistem pendingin peltier memiliki keunggulan dari segi berat jika dibandingkan dengan 

pendingin menggunakan es balok. Perbandingan berat muatan dengan jenis sistem 

pendingin untuk peltier adalah 1 : 0,18. Sedangkan untuk es balok adalah 1 : 1. 

3. Biaya operasional yang dikeluarkan untuk sistem pendingin peltier selama penggunaan 

15 jam sebesar Rp3.456 dibandingkan Rp.3000 untuk pendingin es balok. Durasi 

penggunaan 15 jam mengikuti durasi es balok dapat mempertahankan suhu dibawah 10 

C didalam palka ikan. Durasi tersebut juga menandakan rata-rata durasi nelayan melaut 

dalam sehari jika menggunakan perbandingan muatan ikan dengan es balok 1 : 1. 

4. Nilai BEP sistem pendingin peltier dapat tercapai dalam waktu 1 hari. 

5.2 Saran  

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan parameter pengujian yang lebih lengkap, 

sehingga kondisi ikan pada ruang insulasi dapat diketahui secara lebih akurat. Karena 

pada penelitian ini pengujian hanya sebatas pada suhu ruang insulasi dan suhu ikan 

tanpa memperhitungkan faktor lainnya. 

2. Teknologi peltier atau TEC perlu dikembangkan lebih lanjut untuk mendapatkan 

kemampuan kerja yang lebih baik dengan pemakaian energi listrik yang lebih sedikit.  

3. Desain rancangan dan pemilihan material peti insulasi perlu di optimalkan sehingga 

proses perpindahan kalor dari lingkungan ke dalam ruang insolasi dapat dicegah lebih 

optimal.  
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LAMPIRAN 

Komponen Kuantitas Satuan Harga Perunit Jumlah 

Peltier TEC1-12706 2 pcs Rp60.000 Rp120.000 

Heatsink prosessor 

AMD A8-3870K 2 pcs Rp60.000 Rp120.000 

Heatsink Extruded 

10 sirip 2 pcs Rp20.000 Rp40.000 

Thermostat Digital 

Professional W1209 1 pcs Rp52.000 Rp52.000 

Energi Meter Digital 1 pcs Rp62.000 Rp62.000 

Kotak Stereofom 1 pcs Rp28.000 Rp28.000 

Plat Alumunium 1 pcs Rp30.000 Rp30.000 

Kipas Pendingin B 3 pcs Rp7.000 Rp21.000 

Kabel 2 meter Rp4.000 Rp8.000 

Total Rp481.000 

Rincian Biaya Perancangan Sistem Pendingin Peltier atau TEC 
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