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ABSTRAK: Usaha Mikro Kecil Menengah merupakan masyarakat yang berusaha skala kecil menengah untuk memenuhi
kebutuhan hidup sehari-harinya. Salah satu usahanya adalah menjual minuman kemasan dingin dengan metode
konvensional, mendinginkan minuman kemasan dengan memakai es batu. Kelemahan metode konvensional ini adalah es
batu mudah mencair sehingga minuman kemasannya tidak dingin. Teknologi TEC-BOX menjadi alternatif solusi
mendinginkan minuman kemasan memakai modul Thermoelectric Cooler, sumber energi dapat dari matahari atau listrik
PLN. Penelitian menggunakan modul TEC1 12706 sebanyak 2 unit dengan ukuran kotak pendingin 31 cm x 19 cm x 26
cm. Hasil penelitian menunjukkan kemampuan sistem TEC-BOX ini dapat digunakan untuk mendinginkan minuman
kemasan bagi Usaha Mikro Kecil Menengah dalam memenuhi kebutuhan usahanya.

Kata Kunci: Energi, minuman kemasan, TEC-BOX, thermoelectric cooler.

ABSTRACT. Micro, Small, and Medium Enterprises are people who are trying to fulfill their daily needs on a small and
medium scale. One of his businesses is selling cold packaged drinks with conventional methods, cooling packaged drinks
using ice cubes. The weakness of this conventional method is that the ice cubes melt easily so the packaged drinks are not
cold. TEC-BOX technology is an alternative solution for cooling packaged drinks using a Thermoelectric Cooler module,
the energy source can be from the sun or PLN electricity. The study used 2 units of the TEC1 12706 module with a cooling
box size of 31 cm x 19 cm x 26 cm. The results show that the ability of the TEC-BOX system can be used to cool packaged
drinks for Micro, Small, and Medium Enterprises in meeting their business needs.

PENDAHULUAN

Masyarakat Desa di Provinsi Sumatera Selatan
umumnya bertani akan tetapi sebagian juga ada yang
beternak, mencari ikan, dan membuka Usaha Mikro Kecil
Menengah atau UMKM. Adapun usaha mikro menengah
masyarakat desa ini cukup beragam, salah satunya
membuka warung skala kecil menengah dengan berbagai
macam produk yang dijual. Minuman kemasan yang
dijual dalam bentuk yang beraneka kemasan, ada
berbentuk kotak, kaleng, plastik, dan kaca. Sebagian
minuman kemasan ini didinginkan menggunakan kotak
pendingin diisi es batu. Minuman kemasan terasa dingin
ketika diminum. Kelemahan sistem konvensional ini
adalah es batu mudah mencair, akibatnya harus diganti
dengan es batu yang baru untuk menjaga kondisi
minuman kemasan tetap dingin.

Desa Ulak Kembahang 2 adalah salah satu desa dalam
Kecamatan Pemulutan Barat Kabupaten Ogan Ilir
Provinsi  Sumatera  Selatan. Mata pencaharian
masyarakatnya adalah petani. Berdasarkan data BPS
Kabupaten Ogan Ilir tahun 2011 bahwa jumlah penduduk
desa ini adalah 1.380 jiwa dengan luas wilayah 3,85 km?,
Sedangkan, jarak dari kampus Palembang Universitas
Sriwijaya ke Desa Ulak Kembahang 2 adalah 19,1 km.
Desa ini merupakan salah satu desa binaan Universitas
Sriwijaya di tahun 2022.

Sebagian rumah penduduk desa telah dialiri listrik
PLN tetapi masih sering terjadi pemadaman listrik,
bahkan ada sebagian yang belum dialiri listrik PLN. Salah
satu potensi desa ini adalah disinari matahari hampir 12
jam sehari sepanjang tahun. Intensitas matahari yang
dimiliki cukup besar untuk dapat dikonversikan menjadi
energi listrik dengan panel photovoltaic atau PV.
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Menurut Bizzy et al. (2013) yang meneliti
mendinginkan  minuman  kaleng dengan  modul
Thermoelectric Cooler (TEC) telah menghasilkan
temperatur fluida dalam kaleng yang rendah 6°C-8°C.
Sumber listrik DC yang digunakan dari kendaraan roda
empat. Demikian pula, Bizzy et al. (2022) meneliti modul
TEC dengan pendinginan udara dan air di sisi permukaan
panas TEC. Hasil penelitian bahwa temperatur rata-rata
kotak pendingin dengan media pendingin udara adalah
23,36°C, pendinginan air adalah 24,50°C, dan udara-air
adalah  22,76°C. Bervariasinya temperatur kotak
pendingin ini dipengaruhi media pendingin sisi panas,
volume kotak pendingin, dan kapasitas modul TEC yang
digunakan. Peneliti lain, Mirmanto et al. (2021) meneliti
kotak pendingin dengan empat kasus, yaitu A, B, C, dan
D. Kasus A, kotak pendingin kosong, Kasus B, kotak
pendingin diisi air 3000 ml, kasus C, kotak pendingin diisi
air 6000 ml, dan kasus D kotak pendingin diisi air 9000
ml. COP maksimum yang dihasilkan adalah 0,51 kotak
pendingin diisi air 9000 ml. Sedangkan, peneliti Aziz et
al. (2015) juga meneliti kotak pendingin dengan
menggunakan modul TEC, dihasilkan temperatur 14,3°C
tanpa beban (tanpa diisi air), dan 16,4°C dengan beban
(diisi air 1 liter) dalam waktu 150 menit. Menurut Mainil
et al. (2018) bahwa meningkatnya beban pendinginan
yang diberikan pada kotak pendingin, semakin lama pula
kestabilan temperatur kotak pendingin yang dapat
dicapai, berarti semakin besar energi yang dibutuhkan
untuk menurunkan temperatur kotak pendingin. Untuk
pemanfaatan modul TEC pada bidang elektronika telah
dianalisis oleh Zhu et. al. (2013), rasio alokasi luasan
perpindahan kalor merupakan karakteristik yang dapat
diterapkan dari desain optimal untuk sistem TEC dan
dapat dijadikan pedoman dalam perancangan dan
penerapan praktis sistem pendingin termoelektrik bidang
elektronika. Demikian pula, analisis termal telah
dilakukan terhadap showcase mini memakai modul TEC
oleh (Helmy, 2021) dengan hasil tertinggi dari
perhitungan beban perpindahan kalor konduksi tanpa
beban pendingin dan memakai beban pendingin masing-
masing adalah 0,013 W dan 0,010 W serta COP adalah
4,823.

Sumber energi listrik yang digunakan dapat
bersumber dari matahari maupun PLN. Untuk di desa
yang belum memiliki fasilitas listrik PLN dapat
menggunakan listrik dari matahari dengan bantuan panel
fotovoltaik. Sebagaimana diketahui, panel fotovoltaik
(Panel PV) telah banyak diproduksi dengan berbagai tipe
dan bentuk serta harganya pun telah terjangkau oleh
masyarakat dibandingkan pada awal penemuan dan
produksi panel fotovoltaik. Efisiensi panel pun terus
ditingkatkan dengan salah satu cara mencari material dan
tipe yang baik agar efisiensi Panel PV semakin meningkat

(Lucefio-s dan Mar, 2019). Kendala lain adalah pada
intensitas matahari yang tinggi yang diterima oleh Panel
PV menyebabkan terjadinya penurunan efisiensi. Untuk
itu, perlu didinginkan agar efisiensinya meningkat. Saat
ini, ada dua metode pendinginan Panel PV yang
digunakan, yaitu pendinginan aktif dan pasif. Pendinginan
aktif memakai daya tambahan, seperti fan, blower, dan
pompa, perpindahan kalornya adalah konveksi paksa.
Sebaliknya, pendinginan pasif tidak memakai daya
tambahan, perpindahan kalornya adalah konveksi bebas.
Pendinginan aktif akan meningkatkan laju perpindahan
kalor konveksi lebih besar dibandingkan pendinginan
pasif tetapi membutuhkan daya yang lebih besar pula.

Kinerja panel PV lebih meningkat apabila
temperaturnya dapat diturunkan. Pengaruh temperatur
panel PV terhadap tegangan dan daya output sebagaimana
dijelaskan oleh Adeeb, Farhan, dan Al-salaymeh (2019).

Selanjutnya, salah satu pemanfaatan pemasangan
Panel PV On-Grid ini di desa Kembahang 2 pada tahun
2021 adalah untuk mendinginkan kotak pendingin dengan
modul Thermoelectric Cooler (TEC). Modul ini
memanfaatkan Efek Peltier, di mana Efek Peltier ini
merupakan kebalikan dari Efek Seebeck. Efek Peltier ini
di temukan oleh Jean Peltier pada tahun 1834, yaitu
fenomena energi panas dapat diserap pada salah satu
sambungan semi konduktor dan dilepaskan pada
sambungan semi konduktor lainnya ketika arus listrik
dialirkan pada modul ini.

Hasil penelitian kotak pendingin TEC-BOX mini ini
disosialisasi ke masyarakat desa Kembahang 2 khususnya
bagi usaha mikro kecil menengah merupakan penelitian
dosen dan mahasiswa bimbingan tugas akhir di tahun
2021 dan 2022. Penelitian menggunakan modul TEC1-
12706 sebanyak 2 unit dengan ukuran kotak pendingin 31
cm x 19 cm x 26 cm.

METODE PELAKSANAAN KEGIATAN

Kegiatan ini bertujuan untuk mensosialisasikan kotak
pendingin TEC-BOX mini untuk minuman kemasan bagi
Usaha Mikro Kecil Menengah. Kegiatan ini adalah
lanjutan dari sistem On-Grid PLN dengan sumber energi
matahari di tahun 2021. PLTS On-Grid adalah sistem
instalasi PLTS yang tergabung dengan jaringan sistem
pembangkit lainnya, seperti jaringan listrik PLN. Bila
dibandingkan dengan sistem Off-Grid, lebih murah dan
disarankan memakai baterai (Tiwari dan Swapnil, 2010).
Sebaliknya, sistem Off-Grid adalah sistem yang mampu
membangkitkan energi listrik dan memberikan daya
untuk beban secara mandiri, tidak membutuhkan koneksi
dengan jaringan pembangkit lain, seperti jaringan PLN.
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Adapun skema pemanfaatan listrik dari matahari dan
PLN untuk diaplikasikan pada kotak pendingin TEC-
BOX mini ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Skema Kotak Pendingin TEC BOX Mini
Sumber Listrik PLTS atau PLN

Cahaya matahari diterima oleh permukaan Panel PV
dan diubah menjadi tegangan dan arus listrik DC.
Sebelum disimpan di baterai, dikontrol oleh peralatan
SCC (Solar Charge Control), kemudian listrik DC
dialirkan ke kotak pendingin TEC-BOX. Bila tidak ada
PLTS On-Grid dapat menggunakan jaringan listrik PLN.
Listrik PLN adalah listrik AC sehingga sebelum
digunakan di TEC-BOX mini dialirkan ke power supply
yang dapat mengubah listrik AC menjadi listrik DC.
Kotak pendingin TEC-BOX mini ini hanya membutuhkan
2 Fan dengan spesifikasi 12-15V dan ukuran 9 cm x 9 cm,
modul TEC 2 unit: TEC1-12706 dengan ukuran 40 mm X
40 mm, Heatsink 1: 98 mm x 98 mm x 25 mm dan
Heatsink 2: 40 mm x 60 mm x 18 mm.

Set up peralatan uji kotak pendingin TEC-BOX
ditunjukkan pada gambar 2.

Temperature

Recorder

Power Supply

Gambar 2. Skema peralatan uji dan peralatan ukur kotak
pendingin TEC-BOX

Beberapa titik diukur temperaturnya menggunakan kawat
termokopel tipe K dan data disimpan ke dalam peralatan

Temperature  Recorder, kecepatan  fan  diukur
menggunakan anemometer, dan arus listrik DC diukur
dengan Current Tester.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan ini di Balai Desa Ulak
Kembahang 2 Tahun 2022. Jumlah yang hadir terdiri dari
bapak dan ibu rumah tangga, para UMKM. Peserta
dibagikan masker dengan protokol kesehatan sesuai
aturan sebelum dimulai pelaksanaan kegiatan mengingat
masih dalam kondisi pandemi.

Respon dan tanggapan masyarakat terhadap kegiatan
ini baik terutama para UMKM mengingat terdapat
alternatif teknologi pendinginan minuman kemasan
pengganti air es.

Berikut kurva-kurva hasil data penelitian pada kotak
pendingin TEC-BOX mini sebagaimana ditunjukkan pada
gambar 3 dan 4.
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Gambar 3. Kurva temperatur udara dan waktu Kotak
Pendingin TEC-BOX

Gambar 3 memperlihatkan bahwa temperatur udara
kotak pendingin rata-rata 5°C, temperatur udara ke luar
kotak pendingin rata-rata 30°C, dan temperatur ambien
mencapai 24°C. Temperatur udara kotak pendingin cukup
rendah dengan bantuan permukaan dalam kotak
pendingin  diisolasi memakai  alumunium  foil.
Alumunium foil mencegah terjadinya ke luar dan masuk
energi panas dari kotak pendingin.

Gambar 4 memperlihatkan beda temperatur antara
udara ambien dan udara kotak pendingin, temperatur
udara ke luar kotak pendingin dan temperatur ambien.
Bertambahnya udara panas yang dapat dikeluarkan dari
kontak pendingin meningkatkan laju pendinginan dalam
kotak pendingin.
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Gambar 4. Beda temperatur ambien dan temperatur udara
dalam dan ke luar kotak pendingin terhadap waktu

Harapan masyarakat saat sosialisasi teknologi ini
kepada Tim pengabdian adalah kiranya Pemerintah
Daerah terus bekerjasama dengan Perguruan Tinggi
untuk menciptakan teknologi yang mampu meningkatkan
kesejahteraan masyarakat dalam berbagai sektor.

KESIMPULAN

Penerapan Teknologi TEC-BOX untuk pendinginan
minuman kemasan di Desa Ulak Kembahang 2 ini dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Peralatan teknologi TEC-BOX ini dirancang
sederhana dengan bahan konstruksi cukup mudah
dibeli di pasar agar masyarakat dapat membuat
sendiri.

2. Peserta yang disosialisasikan merasa mendapat ilmu
pengetahuan mengenai cara membuat TEC-BOX
mini untuk mendinginkan minuman kemasan dalam
mendukung usahanya.
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