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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Termoelektrik 

Teirmoeileiktrik adalah su iatu i peirangkat yang dapat me ingkonveirsi eine irgi 

kalor (peirbeidaan te impe iratuir) me injadi eineirgi listrik seicara langsu ing. Seilain itu i, 

teirmoeileiktrik juiga dapat me ingkonveirsikan eine irgi listrik me injadi proseis pompa 

kalor/re ifrigeirasi. Se icara u imuim ada du ia macam feinomeina yang te irjadi pada 

pe irangkat teirmoeileiktrik, yaitu i: eifeik Seieibe ick dan e ifeik Peiltie ir. 

2.1.1 Sejarah Singkat Termoelektrik 

E ifeik teirmoeile iktrik adalah su ibje ik yang sangat pe inting pada ilmu i 

fisika di bidang be inda padat. Eifeik uitama yang dipakai me iruipakan dampak 

dari eife ik Se ieibeick yang diteimuikan oleih se iorang beirnama Thomas Johann 

Se ie ibeick pada tahu in 1821, keimuidian e ifeik Peiltieir diteimuikan ole ih se iorang 

Be irnama Je ian Charleis Athanasei Pe iltie ir pada tahuin 1834. Yang keiduianya 

meimiliki peiranan yang sangat peinting pada pe ilaksanaan peinguijiannya.  

Teirmoeileiktrik didasari oleih Eifeik Pe iltieir. E ifeik Pe iltieir meiruipakan 

salah satui dari tiga eifeik te irmoeileiktrik, duia lainnya dikeinal se ibagai e ifeik 

Se ie ibeick dan eifeik Thomsont. Se idangkan duia eife ik te irakhir masih ada dalam 

kondu iktor tuinggal, e ifeik Pe iltieir meiruipakan feinome ina khuisu is peirsimpangan 

dalam du ia batang se imikondu iktor. 

2.1.2 Efek Seebeck 

E ifeik Se ieibeick peirtama kali diamati ole ih se iorang be irnama dokte ir 

Thomas Johann Seieibe ick pada tahu in 1821, keitika ia me impeilajari feinome ina 
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Te irmoeile ictric. Eifeik se ie ibeick me iruipakan feinome ina yang me inguibah 

pe irbeidaan teimpeiratu ir meinjadi e ineirgi listrik. Jika ada du ia bahan yang 

be irbeida yang ke imuidian ke iduia u ijuingnya disambu ingkan satui sama lain maka 

akan teirjadi duia sambuingan dalam satu i loop. Jika te irjadi pe irbeidaan 

teimpe iratu ir diantara ke iduia sambuinga ini, maka akan teirjadi aru is listrik akan 

teirjadi. Prinsip ini lah yang digu inakan teirmoeileiktrik seibagai geineirator 

(pe imbangkit listrik). Se itiap bahan meimiliki koeifisiein seieibeick yang 

be irbeida-beida. Seimakin beisar koeifisiein se ieibe ick ini, maka beida poteinsial 

yang dihasilkan ju iga se imakin be isar. Kareina pe irbeidaan teimpe iratuir disini 

dapat diu ibah me injadi te igangan listrik, maka prinsip ini ju iga digu inakan 

seibagai seinsor teimpeiratuir yang dinamakan the irmocou iple i. 

2.1.3 Efek Peltier 

Jeian Charleis Athanasei Peiltieir pada tahu in 1834 teilah me indasari e ifeik 

teirmoeileiktrik pada sisteim peindingin. Keitika aru is listrik meileiwati 

pe irsimpangan du ia plat bahan se imikondu iktor deingan sifat yang beirbeida 

akan teirjadi peinyeirapan panas pada sambu ingan ke iduia plat te irse ibuit dan 

pe ileipasan panas pada sambu ingan yang lainnya. Pe inyeirapan dan peile ipasan 

panas yang te irjadi saling be irbalik ke itika arah polaritasnya dibalik. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 (a) Teirmoeile iktrik seibagai ge ineirator listrik, (b) Ge ineieirator se ibagai 
peindingin/pompa kalor 

(Su imbe ir : http://www.idte iche ix.com/) 
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2.2  Elemen Termoelektrik Peltier 

E ileimein te irmoeileiktrik Peiltie ir meiruipakan seimikondu iktor tipe i-p dan tipei-n 

yang dihu ibuingkan dalam su iatu i rangkaian listrik teirtu ituip yang teirdapat beiban. Dari 

pe irbeidaan suihui yang yang ada pada tiap juinction diseitiap se imikonduiktor te irse ibuit 

akan meinye ibabkan e ileiktron be irpindah dari sisi panas me inuijui sisi dingin.  Jika pada 

batang logam seimikondu iktor beirlakui prinsip ke iduia eifeik (e ifeik Seieibe ick dan e ifeik 

Pe iltie ir), batang seimikondu iktor dipanaskan dan didinginkan pada du ia 

seimikondu iktor teirseibuit, meikei eileiktrin pada sisi panas se imikonduiktor akan 

be irgeirak aktif dan meimiliki ke iceipatan aliran yang le ibih tinggi dibandingkan 

de ingan sisi dingin se imikondu iktor. Deingan keiceipatan yang leibih tinggi pu ila, maka 

e ileictron dari sisi panas akan me ingalami difu isi kei sisi dingin dan me inyeibabkan 

timbuilnya meidan eileiktrik pada seimikondu iktor te irse ibuit. 

E ileimein pe iltie ir ataui peindingin te irmoeileiktrik (te irmoeileictric cooleir) 

meiruipakan alat yang dapat me inimbuilkan peirbe idaan su ihui antara keiduia sisinya jika 

dialiri aruis listrik se iarah pada keiduia ku ituib mate irialnya, dalam hal ini 

seimikondu iktor. Dalam hal reifrigeirasi, keiuituingan u itama dari e ileimein peiltieir adalah 

tidak adanya bagian yang be irgeirak ataui cairan yang be irsirkuilasi dan uikuirannya 

ke icil seirta be intuiknya sangat mu idah u intuik direikayasa. Se idangkan ke ikuirangan dari 

e ileimein pe iltieir ada pada faktor e ifisieinsi daya yang reindah dan biaya pe irancangan 

siste im yang masih re ilativei mahal. Namu in kini banyak peineiliti yang se idang 

meincoba me ingeimbangkan e ileimein pe iltieir yang le ibih mu irah dan ju iga eifisiein. (Rio 

Wirawan, 2012) 
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Gambar 2.2 E ileimein Pe iltie ir 
(Suimbeir : www.me idicaldeisignandou itsou ircing.com ) 

 
Eile imein peiltie ir teirsu isu in atas seirangkaian du ia tipei seimikonduiktor (tipei p dan tipe i n) 

yang dihu ibuingkan se icara se iri. Pada se itiap du ia sambuingan antara du ia tipei 

se imikondu iktor te irse ibuit dari logam/teimbaga. Inte irkoneiksi kondu iktor teirseibuit 

dile itakkan masing-masing dibagian bawah se imikonduiktor. Kondu iktor bagian atas 

dituinjuikkan u intuik meimbuiang kalor dan kondu iktor bagian bawah ditu injuikkan 

uintuik me inyeirap kalor. Pada ke iduia bagian inte irkoneiksi ditampeilkan plat yang 

teirbuita dari kramik. Plat te irseibuit dibu iat uintuik meimuisatkan kalor yang ditimbu ilkan 

oleih konduiktor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Ilu istrasi aliran aruis pada e ileimein peiltieir 

(Suimbeir : https://galanghakim.wordpreiss.com/) 
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Inteirkoneiksi anatara seimikondu iktor pada e ileimein peiltieir teirbuiat dari kondu iktor 

yang me inyeibabkan aruis dapat me ingalir dalam ke iduia arah, be irbeida de ingan diodei 

yang inte irkoneiksinya (de iple ition layeir) hanya meimbuiat aruis meingalir dalam satu i 

arah saja. (R. Uimoh, 2010). 

 
2.3  Prinsip Kerja Termoelektrik 

Prinsip ke irja dari te irmoeile iktrik adalah deingan be irdasarkan E ifeik Seieibe ick 

yaitu i "jika 2 bu iah logam yang beirbe ida disambu ingkan salah satu i uijuingnya, 

ke imuidian dibeirikan suihui yang be irbeida pada sambu ingan, maka teirjadi peirbeidaan 

teigangan pada u ijuing yang satu i deingan u ijuing yang lain" ( Mu ihaimin, 1993). 

2.3.1  Prinsip Kerja Termoelektrik Sebagai Pendingin 

Prinsip keirja treimoeile iktrik seibagai peindingin beirdasarkan e ifeik 

Pe iltie ir, keitiaka aruis DC dialirkan kei e ileimein peiltieir yang te irdiri dari 

be ibeirapa se il seimikondu iktor tipei p (seimikonduiktor yang me imiliki tingkat 

e ineirgi yang leibih reindah) dan tipe i n (seimikonduiktor yang meimilki tingkat 

e ineirgi yang le ibih tinggi), akan me ingakibatkan salah satu i sisi eileime in pe iltieir 

meinjadi dingin (kalor dise irap) dan sisi lainnya me injadi panas (kalor 

dileipaskan). Sisi eile imein pe iltieir yang me injadi panas mau ipuin dingin 

teirgantu ing dari arah aliran aru is listrik, seipeirti gambar di bawah ini; 
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Gambar 2.4 Skeima Peiltie ir 
(Su imbe ir : Hadieid, Vol.3 2018) 

Hal yang me inye ibabkan sisi dingin eileime in pe iltieir meinjadi dingin 

adalah meingalirnya eileictron dari tingkat e ineirgi  yang le ibih reindah pada 

seimikondu iktor tipe i p, ke i tingkat eine irgi yang leibih tinggi yaitui 

seimikondu iktor tipei n. Agar eileiktron tipei p yang meimiliki tingkat eine irgi 

yang leibih reindah dapat meingalir maka e ileiktron akan meinyeirap kalor yang 

meingakibatkan sisi te irseibuit me injadi dingin. Se idangkan peile ipasan kalor kei 

lingkuingan te irjadi pada sambu ingan sisi panas, dimana eileiktron meingalir 

dari tingkat eine irgi yang le ibih tinggi (seimikondu iktor tipe i n) kei tingkat eine irgi 

yang le ibih reindah (seimikondu iktor tipei p), uintuik dapat meingalir kei 

seimikondu iktor tipei p, keileibihan e ineirgi pada tipei n akan dibu iang kei 

lingkuingan dan sisi te irseibuit meinjadi panas.  Pe inyeirapan kalor dari 

lingkuingan teirjadi pada sisi dingin yang keimuidian akan dibu iang pada sisi 

panas dari eile imein peiltieir. Meimbuiat nilai kalor yang dileipas pada sisi panas 

sama deingan nilai kalor yang dise irap ditambah deingan daya yang dibeirikan 

pada modu il teirmoeile iktrik, atau i seisu iai deingan peirsamaan : 
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Qh = Qc + Pm………………………………………………………………………….………..(2.1) 

De ingan : 

Qh  =  kalor yang dileipaskan pada bagian hot sidei eileimein Pe iltieir(Watt)  

 Qc  =  kalor yang dise irap pada bagian cold side i eileimein Peiltie ir (Watt)  

 Pm =  daya inpuit (Watt) 

2.3.2  Parameter Elemen Termoelektrik Sebagai Pendingin 

Pada pe inggu inaan moduil teirmoeileiktrik teirdapat tiga parame iteir 

peinting yang peirlu i dipeirhatikan yaitu i :  

1. Teimpe iratu ir peirmuikaan sisi panas Peiltieir / hot sidei (Th)  

2. Teimpe iratu ir peirmuikaan sisi dingin Peiltie ir / cold side i (Tc)  

3. Be iban kalor yang dapat ditransfe ir dari komparte imein dingin (Qc) di 

dalam panas modu il, yaitui :  

 Teimpe iratu ir ambiein lingku ingan  

 Eifisieinsi He iat Sink yang diguinakan pada sisi panas modu il. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Teimpeiratuir Moduil Teirmoeileiktrik (TE iC) 
( Suimbe ir : Seiminar tahuinan Teiknik Me isin, 06 - 07 Deiseimbeir 2004 ) 

Pada gambar 2.6 di atas meinggambarkan teintang te impeiratuir sisteim 

teirmoeile iktrik. Ada du ia dT teimpeiratuir yaitui dT sisteim dan dT pada e ileimein. 

dT adalah me iruipakan te impe iratu ir pe irbeidaan teimpeiratuir antara sisi dingin 
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eile imein pe iltieir dan sisi panas eileimein pe iltieir. Se icara uimuim peincapaian dT 

(T panas – T dingin) dari modu il te irmoeileiktrik se ilalui meinde ikati konstan. 

Jika T panas se imakin reindah maka T dingin seimakin dingin bila T panas 

akan se imakin tinggi maka T dingin tidak pe irlu i dingin. 

2.3.3  Komponen Dasar Termoelektrik Sebagai Sistem Pendingin 

Pada pe indingin teirmoeileiktrik Pe iltieir teirdapat heiatsink yang 

beirfuingsi uintuik meinye irap kalor pada sisi dingin eileimein peiltieir mauipuin 

pada peimbuiangan kalor pada sisi panas peiltie ir. Suisuinan dasar teirmoeileiktrik 

se itidaknya te irdiri dari e ileimein-eileimein peiltie ir dan he iat sink  baik pada sisi 

dingin e ileimein peiltieir mau ipuin pada sisi panas, seipe irti yang diiluistrasikan 

pada gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Su isu inan dasar systeim peindingin Teirmoe ileiktrik (TEiC) 
(Su imbeir : Thei Deiveilopmeint of Potable i Blood Carrieir By U ising 

Theirmoeileictricand Heiat Pipe is, Thei 10th  Inteirnational Confe ireincei On 
Qu iality In Reiseiarch (QIR), Deipok 04-06 Deiseimbeir 2007 ) 

Bagian yang didinginkan dapat langsu ing dihuibuingkan deingan sisi dingin 

eile imein pe iltie ir mau ipuin dihu ibuingkan teirleibih dahuilui deingan alat peinuikar 

kalor seibeiluim dihu ibuingkan deingan sisi dingin eileimein pe iltieir. Alat peinuikar 

kalor te irseibuit dapat beiruipa fluiida. Kalor yang dihasilkan pada sisi panas 

eile imein peiltie ir akan disalu irkan kei lingku ingan meilaluii u idara baik seicara 
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konve iksi paksa mauipuin alami atau i deingan me idia pe indingin air mau ipuin 

cairan lainnya. Su isu inan peindingin teirmoeileiktrik de ingan beirbagai cara 

pe irpindahan kalor baik dari me idia uidara, cairan dan padat dapat dilu ikiskan 

pada gambar 2.8 be irikuit. (Tri Puirwadi, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Su isu inan siste im Teirmoeile iktrik (TE iC) 
( Suimbeir : https://applieidhe iattransfeir.wordpre iss.com/ ) 

 

2.4  Spesifikasi Termoelektrik (TEC 12706) 

Moduil Te irmoeileiktrik yang akan digu inakan dalam peine iliatian ini adalah 

TEiC 12706 deingan speisifikasi seibagai beirikuit : 

Tabe il 2.1. Speisifikasi Modu il TEiC-12706 

Tipei T max (℃) 
Q max 
(Watt) 

∆ T(℃) 
I max 

(Ampeirei) 
V max 
(Volt) 

TEiC-

12706 

50 ℃ 57 75 6.4 16.4 
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Gambar 2.8 Modu il Te irmoeileiktrik (TE iC-12706) 

2.5  Panel Surya (Solar Cell) 

Paneil suirya meiruipakan su iatu i peirangkat yang dapat meinguibah e ineirgi 

matahari beiruipa cahaya me injadi eine irgi listrik. Solar pane il dibuiat se ideimikian ruipa 

uintuik meinguibah cahaya matahari meinjadi listrik me ingguinakan prinsip 

keirja photovoltaic. Eifeik photovoltaic  ini seindiri me iruipakan suiatu i feinomeina 

muincuilnya teigangan listrik yang mana te irjadi kareina adanya kontak antara du ia 

eile iktrodei yang dihu ibuingkan deingan su iatui padatan atau i cairan saat teirkeina ataui 

meindapatkan e ineirgi dari cahaya matahari. Paneil suirya ini me iruipakan su iatui 

kuimpuilan dari seil suirya yang meimiliki fuingsi uintuik meinangkap sinar matahari. 

Se ilanjuitnya uintuik meingaktifkan rangkaian u intuik me inghasilkan eine irgi listrik. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Paneil Suirya 
( Suimbeir : www.geisainsteich.com ) 
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2.6  Temperatur Kontroler W1209 

W1209 adalah peingontrol te irmostat yang sangat fu ingsional. Deingan moduil 

ini Anda dapat de ingan ceirdas meingontrol daya kei seibagian beisar je inis peirangkat 

listrik beirdasarkan su ihui yang dirasakan oleih se insor su ihui NTC akuirasi tinggi yang 

diseirtakan. Meiskipu in modu il ini meimiliki mikrokontrole ir teirtanam, tidak 

dipeirlu ikan peingeitahu ian peimrograman. Tiga sakeilar taktil meimuingkinkan uintuik 

meingonfiguirasi beirbagai parameiteir teirmasu ik suihui peimicu i on & off. Reilai 

teirpasang dapat beiralih hingga maksimu im 240V AC pada 5A ataui 14V DC pada 

10A. Suihui saat ini ditampilkan dalam deirajat Ceilciuis meilalu ii tampilan 3 digit tuijuih 

se igmeinnya dan statu is reilai saat ini ole ih LEiD te irpasang. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Te impeiratuir Kontroleir W1209 
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2.7  Adaptor 

Adaptor meiruipakan su iatui peirangkat yang dapat me iruibah listrik AC ke i DC. 

Pe ingeirtian Adaptor adalah se ibuiah pe irangkat eileiktronik yang beirguina uintuik dapat 

meinguibah teigangan aruis AC ( aruis bolak-balik ) yang tinggi me injadi DC ( aruis 

se iarah ) yang reindah. Diku itip dari wikipe idia peinge irtian adaptor adalah seibuiah 

rangkaian yang beirguina uintuik meinguibah teigangan AC yang tinggi me injadi DC 

yang reindah. Pada peine ilitian ini, adaptor digu inakan se ibagai daya listrik u itama pada 

se iluiruih peirangkat eileiktronik pe indingin portable i. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Adaptor 12V 

2.8  Baterai 

Bate irai (Batteiry) adalah se ibuiah alat yang dapat me iruibah eineirgi kimia yang 

disimpannya me injadi eine irgi Listrik yang dapat digu inakan oleih suiatui peirangkat 

Eile iktronik. Hampir seimuia peirangkat eileiktronik yang portabeil seipeirti Handphone i, 

Laptop, Se inteir, atauipuin Reimotei Control meingguinakan Bateirai se ibagai su imbeir 

listriknya. Deingan adanya Bate irai, kita tidak peirlu i meinyambuingkan kabeil listrik 

uintuik dapat me ingaktifkan pe irangkat e ileiktronik kita se ihingga dapat de ingan muidah 

dibawa keimana-mana. Dalam ke ihiduipan kita seihari-hari, kita dapat me ineimuii duia 

jeinis Bateirai yaitu i Bateirai yang hanya dapat dipakai se ikali saja (Singlei Uise i) dan 
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Bate irai yang dapat di isi u ilang (Reicharge iable i). Pada pe ineilitian ini, bateirai yang 

diguinakan adalah je inis bateirai yang dapat diisi u ilang (Reichargeiable i) kareina 

beirfuingsi u intuik apabila pada saat alat pe indingin ini dibawa pe irgi masih dapat 

diguinakan kare ina teirdapat bateirai yang me inyimpan eine irgi listrik. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Bateirai 12V 10Ah 
( Suimbeir : https://www.lazada.co.id/) 

2.9  Modul Step Up Step Down DC to DC 

 Pada dasarnya modu il ini beirfuingsi uintuik meinguibah te igangan deingan taraf 

teirteintui meinjadi te igangan yang leibih tinggi ataui se icara leibih se ideirhana diguinakan 

uintuik me inaikkan teigangan listrik dan ju iga se ibaliknya dapat me inguibah te igangan 

meinjadi leibih re indah. Seibagai contoh, teigangan listrik DC 9v diru ibah meinjadi DC 

24v yang be irarti modu il te irse ibuit meine irima teigangan listrik seibe isar 12 volt DC yang 

keimuidian dinaikkan me injadi 24volt DC teigangan listrik yang keiluiar dari teirminal 

ouitpuit. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Moduil Ste ip UiP & Steip Down 
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2.10  Perpindahan Panas 

Pe irpindahan kalor me iruipakan ilmu i yang meiramalkan peirpindahan eine irgi 

kareina peirbeidaan su ihui diantara beinda ataui mateirial. Ilmu i peirpindahan kalor tidak 

hanya meincoba meinje ilaskan bagaimana e ineirgi kalor itu i beirpindah dari satu i beinda 

ke i beinda lain, te itapi ju iga me iramalkan laju i peirpindahan yang teirjadi pada kondisi-

kondisi teirteintui. Ilmu i pe irpindahan kalor meileingkapi huikuim peirtama dan hu ikuim 

ke iduia te irmodinamika. Peirkeimbangan ilmu i fisika dari imu ian Cou int Ruimford (1753-

1814), Massa Chuise itts, dan Sir Jame is Preiscolt Jou ile i (1818-1819) meilakuikan 

pe ircobaan bahwa aliran panas me iruipakan pe irpindahan eine irgi dari sisteim dan 

lingkuingan. Apabila pe irpindahan eine irgi teirjadi pada pe irbeidaan suihui maka hal ini 

dise ibuit pe ingaliran panas. Pe irpindahan kalor te irjadi pada 3 proseis yaitui konduiksi, 

konve iksi, dan radiasi. 

2.10.1  Konduksi 

Kondu iksi (hantaran) me iruipakan pe irpindahan panas pada be inda 

padat yang te irjadi apabila beinda teirseibuit beirada pada suihui tinggi kei su ihui 

yang leibih re indah. Suihui tinggi akan meileipaskan kalor se ihingga su ihui re indah 

akan meine irima kalor dan teirjadi keiseitimbangan teirmal. Peirpindahan panas 

yang diu isu ilkan oleih ilmuian Peirancis J.B.J.Fou irieir, tahuin 1882 yaitui lajui 

aliran panas de ingan cara kondu iksi dalam suiatu i bahan sama deingan hasil 

kali dari tiga bu iah be isaran beiriku it. 

 k, kondu iksi teirmal  

 A, luias peinampang meilaluii panas yang meingalir deingan cara konduiksi  

 dT/dx, gradieint suihu i pada peinampang yaitui pe iruibahan su ihui T teirhadap 

jarak dalam arah aliran panas x  
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U intuik me inuiliskan peirsamaan mate imatika maka haruis meilihat tanda 

(positif dan ne igatif). Arah x diteitapkan meiruipakan arah aliran positif. 

Meinuiruit huikuim te irmodinamika panas akan me ingalir se icara otomatis dari 

su ihui tinggi ke i suihui yang leibih re indah, maka aliran panas akan me injadi 

positif bila gradieinnya neigatif. Maka dari peirsamaan diatas makan 

huibuingan kondu iktivitas dapat ditu ilis seibagai beirikuit. 

q = -kA 
ௗ்

ௗ௫
………………………………………………………….(2.2) 

Dimana :  

Q  = laju i peirpindahan kalor ( J atau i J/de itik)  

K  = kondu iktivitas ataui keihantaran te irmal (watt/me iteir)  

A  = lu ias pe inampang (m2)  

ௗ்

ௗ௫
  = pe iruibahan su ihui te irhadap peiruibahan posisi (°C/m atau i K/m) 

2.10.2  Konduktivitas Termal 

Kondu iktivitas teirmal (daya hantar panas) te irjadi pada fu ingsi su ihui, 

dan akan beirtambah seidikit saat suihui naik namu in variasi ke inaikan keicil dan 

seiring diabaikan. Kondu iktivitas teirmal dide ifinisikan seibagai aruis (neigatif) 

pe ir satu ian lu ias yang te igak lu iruis pada aliran dan pe ir satuian gradieint su ihui. 

Dapat ditu ilis deingan pe irsamaan mateimatika se ibagai beirikuit. 

k = - 
ு

஺(
೏೟

೏ೣ
)
………………………………………………………….(2.3) 

Dimana :  

K = kondu iktivitas teirmal (watt/meite ir)  

A = luias pe inampang (m2)  

H = panas yang me ingalir dari kiri ke i kanan  
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ௗ்

ௗ௫
 = pe iruibahan su ihui te irhadap peiruibahan posisi (°C/m atau i K/m) 

2.10.3  Konveksi 

Istilah konve iksi me iruipakan pe irpindahan panas dari satu i te impat 

ke iteimpat lain akibat pe irpindahan bahannya se indiri. Prose is konveiksi adalah 

ke itika bahan yang dipanaskan me ingalir akibat peirbeidaan rapat massa. 

Konveiksi yang dipaksa ke itika bahan yang dipanaskan dipaksa be irge irak 

de ingan me inggu inakan alat pe iniuip ataui pompa. Konve iksi ju iga dinyatakan 

laju i pe irpindahan panas antara su iatu i peirmuikaan dan su iatu i flu iida seihingga 

meinuiruit ilmuian Inggris, Isaac Ne iwton pada tahu in 1701 peirpindahan panas 

seicara konveiksi dapat meingu inakan peirsamaan beirikuit ini. 

qc = hc A (Ts-Tf)………………………………………………….(2.4) 

Dimana :  

qc = Luias peiru ibahan panas de ingan cara konve iksi (J/s)  

A = Luias peirpindahan panas (m2)  

ΔT = Beida antara su ihui peirmuikaan Ts dan su ihui flu iida Tf (K)  

hc = Peirmu ikaan peirpindahan panas atau i koeifisiein peirpindahan panas 

(watt/m2) 

2.10.4  Radiasi 

Pancaran (e imisi) eineirgi teiruis-me ineiruis dari peirmu ikaan seimuia 

be inda. E ineirgi ini dinamakan eineirgi radian dan dalam beintuik ge ilombang 

e ileiktromagne it. Geilombang ini beirge irak se iceipat cahaya dan dapat me ileiwati 

ruiang hampa se irta meilalu ii u idara. Eineirgi radian yang dipancarkan ole ih 

su iatu i pe irmu ikaan, peir satuian waktu i dan peirsatuian luias, beirgantu ing pada 

sifat pe irmu ikaan se irta su ihui. Pada suihui reindah banyaknya radiasi keicil dan 



22 
 

panjang ge ilombangnya reilatif panjang, se idangkan jika su ihui naik banyaknya 

radiasi akan meiningkat de ingan ceipat dan seibanding de ingan su ihui mu iltak 

pangkat eimpat.  

Fisikawan yang beirasal dari Au istria pada tahu in 1884, J Steifan dan 

L.Boltzman meinyatakan bahwa su iatu i be inda hitam mana pu in diatas suihui nol 

muiltak meiradiasikan e ineirgi deingan lajui yang seibanding deingan su ihui 

muiltak pangkat eimpat. Walau ipuin lajui pancaran (ratei of e imission) tidak 

teirgantu ing pada kondisi se ikitar, peirpindahan beirsih (ne itto) panas radiasi 

meime irlu ikan adanya peirbe idaan su ihui pe irmu ikaan antara du ia be inda diantara 

pe irtu ikaran panas be irlangsu ing. U intuik peirsamaan mateimatika dapat dilihat 

be iriku it ini. 

qr = 6 A (T1
4

-T2
4)…………………………………………………(2.5) 

Dimana :  

qr  = Laju i peirpindahan panas se icara radiasi (Jou ilei/seikon)  

б  = Konstanta Ste ifein-Boltzmann (5,67 x 10-8 ) w/m2 K4  

A  = Luias Peirmuikaan (m2)  

T1 dan T2 = Pe iruibahan su ihui dari suihui 1 dan su ihui 2 (K) 

2.11  Daya Listrik 

E ineirgi listrik meiruipakan beintuik e ine irgi yang dihasilkan dari adanya be ida 

poteinsial antara du ia titik, se ihingga meimbe intuik seibuiah aruis listrik dan me indapatkan 

ke irja listrik. Eineirgi listrik dinyatakan se ibagai aruis listrik yang be irmu iatan listrik 

ne igatif atau i eileiktron kare ina adanya peirbeidaan beida poteinsial. Pada tahu in (1787-

1854) Geiorg Simon Ohm meineintuikan dan meilakuikan eikspeirimein bahwa aruis I 

pada logam seibanding de ingan beida poteinsial V. keimuidian jika pada logam atau i 
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kawat dibeirikan hambatan R teirhadap aru is maka e ileiktron-eile iktron dipeirlambat 

kareina adanya inteiraksi deingan atom-atom. Seihingga makin tinggi hambatan, 

makin keicil aruis I pada su iatu i teigangan V. Hal ini dike inal deingan hu ikuim Ohm, akan 

teitapi banyak fisikawan meinyatakan ini buikan meiruipakan hu ikuim meilainkan 

de ifinisi hambatan. Pe irnyatan hu ikuim Ohm apabila aruis yang me ilalu ii kondu iktor 

logam seibanding de ingan te igangan, akan te itapi R konstan. Hu ibuingan antara aruis, 

teigangan dan hambatan dapat dinyatakan se ibagai be iriku it. 

I = 
௏

ோ
 ………………………………………………………………….(2.6) 

Dimana :  

R = Hamabatan (Ω)  

V = Teigangan (Volt)  

I = Aru is (A) 

E ineirgi listrik yang diu ibah meinjadi eine irgi panas atau i cahaya akan teirjadi banyak 

tuimbu ikan eileiktron yang beirge irak dan atom pada kawat seihingga meinyeibabkan 

aruis me injadi beisar.  

Daya meiruipakan su iatui beisaran yang pe inting dalam rangkaian listrik. Daya 

meiruipakan ke iceipatan peiruibahan eine irgi. U intuik meincari daya yang diu ibah kei listrik 

maka eineirgi yang diu ibah me iruipakan mu iatan Q yang beirge irak me ilintasi be ida 

poteinsial se ibeisar V seihingga peiruibahan te irse ibuit ditu ilis Q. jadi peirsamaan 

meite imatika dalam meinghituing daya (P). 

 

P = 
ொ௏

்
 ………………………………………………………………….(2.7) 



24 
 

Muiatan yang me ingalir peir deitik 𝑄𝑡 yang me iruipakan I. Jika su iatu i te igangan V 

dikeinakan ada u insu ir dimana di dalamnya meingalir aruis (A), seihingga daya (P) 

dapat dituilis de ingan peirsamaan be iriku it. 

P = I V …………………………………………………………….(2.8) 

Dimana :  

P = Daya Listrik (Watt atau i J/deit)  

I = Aru is Listrik (A)  

V = Be ida Poteinsial (Volt) 

2.12  Efisiensi 

Pada me isin dipe irlu ikan beibeirapa pe irhitu ingan eifisieinsi yang beirguina u intuik 

meingeitahuii seibeirapa beisar eifisie insi dari meisin yang me ingeiluiarkan panas dan keirja 

dari meisin itu i seindiri. E ifisieinsi dideifinisikan seibagai fraksi antara ke irja yang 

dihasilkan de ingan e ineirgi panas yang masu ik kei meisin. 

𝜂 = 
௪

ொ೔೙೛ೠ೟
 x 100%……………………………………………….(2.9) 

Dimana :  

𝜂  = E ifisieinsi  

W = Ke irja (J) 

Qinpuit = E ineirgi Panas (J) 

Jika diinteirprastasikan seibagai 𝜂 = 100 % artinya se iluiruih eine irgi panas Qinpuit 

seiluiruihnya diu ibah me injadi W. nilai 𝜂 adalah antara 0 sampai 1. Se imakin beisar 𝜂 

maka seimakin baguis meisin teirseibuit akan te itapi pada ke inyataannya tidak ada me isin 

yang meingu ibah panas me injadi keirja seiluiruihnya. 

 


