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Abstract

Aquascaping is the art of arranging plants, rocks, wood, and other elements in an aquarium
to create a miniature freshwater ecosystem. Temperature stability is a crucial factor in
maintaining the balance of an aquascape ecosystem, especially for flora and fauna that are
sensitive to temperature changes. This study aims to analyze the effect of using a Peltier-
based mini chiller on water temperature stability in small-scale aquascape aquariums. The
research method used was an experiment with a quantitative approach. The study sample
consisted of two aquariums, one with and one without a Peltier-based mini chiller, which
were monitored for 6 hours under varying ambient temperature conditions. The results
showed that the aquarium using the Peltier-based mini chiller maintained water
temperature within the optimal range (20-28°C) with smaller temperature fluctuations than
the aquarium without the chiller. Thus, the use of a Peltier-based mini chiller has proven
effective in maintaining water temperature stability, contributing to the sustainability and
health of the aquascape ecosystem. This study recommends the use of Peltier technology
as an efficient and environmentally friendly cooling solution for home-scale aquascapes.
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Abstrak

Aquascape merupakan seni menata tanaman, batu, kayu, dan elemen lainnya di dalam
akuarium yang menciptakan ekosistem air tawar mini. Stabilitas suhu merupakan faktor
penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem aquascape, terutama bagi flora dan fauna
yang sensitif terhadap perubahan suhu. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh penggunaan chiller mini berbasis teknologi Peltier terhadap stabilitas suhu air
dalam aquarium aquascape skala kecil. Metode penelitian yang digunakan adalah
cksperimen dengan pendekatan kuantitatif. Sampel penelitian terdiri dari dua aquarium,
masing-masing dengan dan tanpa chiller mini berbasis Peltier, yang dipantau selama 6 jam
dalam kondisi lingkungan suhu ruangan yang bervariasi. Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa aquarium yang menggunakan chiller mini berbasis Peltier mampu mempertahankan
suhu air dalam rentang optimal (20-28°C) dengan fluktuasi suhu yang lebih kecil
dibandingkan aquarium tanpa chiller. Dengan demikian, penggunaan chiller mini berbasis
Peltier terbukti efektif dalam menjaga stabilitas suhu air, yang berkontribusi pada
keberlangsungan dan kesehatan ekosistem aquascape. Penelitian ini merekomendasikan
penggunaan teknologi Peltier sebagai solusi pendinginan yang efisien dan ramah lingkungan
untuk kebutuhan aquascape skala rumahan.

Kata kunci: Aquascape, Chiller Mini, Peltier, Suhu Air, Stabilitas Suhu, Akuarium
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Pendahuluan

Aquascape merupakan sebuah seni yang memadukan keindahan estetika dengan
prinsip ekologi dalam sebuah wadah akuarium. Ia bukan hanya sekadar hobi, melainkan
juga bentuk ekspresi seni yang menghadirkan nuansa alam di dalam ruang terbatas. Dalam
praktiknya, aquascape melibatkan penataan elemen-elemen seperti tanaman air, batu, kayu,
pasir, serta ornamen lain yang disusun secara harmonis untuk menampilkan sebuah
ckosistem air tawar yang indah dan alami. Penekanan utamanya bukan hanya pada
keindahan visual, tetapi juga pada keseimbangan biologis yang memungkinkan ikan,
tanaman, serta mikroorganisme dapat hidup secara berdampingan . Salah satu aspek
terpenting dalam pemeliharaan aquascape adalah menjaga stabilitas suhu air. Suhu yang
stabil menjadi kunci dalam menciptakan kondisi lingkungan yang sehat, karena setiap
makhluk hidup di dalam akuarium sangat peka terhadap perubahan suhu. Ketika suhu air
berfluktuasi terlalu drastis, hal ini dapat mengganggu metabolisme ikan, memperlambat
pertumbuhan tanaman air, bahkan menyebabkan stres hingga kematian pada organisme
yang ada.

Bagi tanaman air, suhu yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menghambat
proses fotosintesis dan penyerapan nutrisi. Sementara itu, bagi mikroorganisme, kondisi
suhu yang tidak seimbang bisa memicu gangguan pada sistem biologis, seperti terganggunya
proses penguraian zat organik. Oleh karena itu, menjaga kestabilan suhu menjadi salah satu
syarat utama dalam keberhasilan sebuah aquascape. Penggunaan perangkat pendukung
seperti heater, chiller, atau termometer digital seringkali diperlukan untuk memastikan suhu
tetap berada pada kisaran ideal. Selain itu, faktor lingkungan sekitar, seperti pencahayaan
dan sirkulasi udara, juga perlu diperhatikan agar tidak menimbulkan perubahan suhu yang
mendadak. Dengan pengelolaan yang baik, aquascape tidak hanya menghadirkan keindahan
visual, tetapi juga mampu menjadi ekosistem mini yang seimbang, sehat, dan berumur
panjang.(Brahmantika, 2019)

Suhu ideal dalam aquascape umumnya berada pada kisaran 20-28°C, meskipun
angka ini dapat sedikit bervariasi tergantung pada jenis ikan, tanaman air, dan organisme
lain yang dipelihara. Suhu tersebut dianggap paling mendukung proses metabolisme ikan,
aktivitas biologis mikroorganisme, serta pertumbuhan tanaman air yang sehat. Namun,
dalam konteks negara tropis seperti Indonesia, tantangan muncul karena suhu lingkungan
cenderung tinggi, sehingga suhu air di dalam akuarium dapat meningkat melebihi batas
optimal yang dibutuhkan. Kondisi suhu air yang terlalu tinggi dapat menimbulkan dampak
negatif terhadap seluruh ekosistem aquascape. Ikan, misalnya, akan lebih mudah mengalami
stres termal karena metabolisme mereka meningkat secara berlebihan. Akibatnya,
kebutuhan oksigen juga bertambah, sementara kandungan oksigen terlarut di dalam air
justru menurun ketika suhu meningkat. Hal ini dapat mengganggu sistem pernapasan ikan
dan bahkan berujung pada kematian jika berlangsung dalam jangka waktu lama. Tanaman
air pun tidak luput dari efek suhu yang tidak terkendali; laju fotosintesis bisa terganggu,
serta penyerapan nutrisi menjadi kurang optimal sehingga memengaruhi pertumbuhan dan
warna daun.

Selain itu, suhu yang terlalu tinggi juga berpotensi mempercepat pertumbuhan alga.
Perkembangan alga yang berlebihan bukan hanya mengurangi estetika karena menutupi
permukaan kaca dan elemen dekorasi, tetapi juga dapat bersaing dengan tanaman air dalam
menyerap cahaya serta nutrisi. Jika dibiarkan, hal ini akan mengganggu keseimbangan
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ekosistem yang seharusnya menjadi inti dari sebuah aquascape. Oleh sebab itu, menjaga
kestabilan suhu tetap berada dalam kisaran ideal sangatlah penting. Dalam praktiknya,
aquascaper sering memanfaatkan perangkat pendukung seperti kipas pendingin, chiller, atau
pengatur sirkulasi air untuk menurunkan suhu akuarium, terutama di wilayah beriklim
panas. Perhatian juga perlu diberikan pada penempatan akuarium, misalnya
menghindarkannya dari paparan langsung sinar matahari atau ruangan yang terlalu tertutup
dan minim sirkulasi udara. Dengan pengelolaan yang tepat, suhu air dapat dipertahankan
pada tingkat yang sesuai, sehingga keindahan aquascape tetap terjaga sekaligus menjamin
kesehatan seluruh makhluk hidup di dalamnya.(Kurniawan et al., 2022)

Untuk mengatasi permasalahan kenaikan suhu air dalam aquascape, salah satu solusi
yang umum digunakan adalah teknologi pendingin berupa chiller akuarium. Perangkat ini
mampu menjaga suhu air tetap stabil dalam rentang ideal sehingga ikan, tanaman, dan
organisme lain dapat hidup dengan nyaman. Namun demikian, penggunaan chiller
komersial sering kali terkendala oleh harga yang relatif tinggi serta konsumsi daya listrik
yang cukup besar. Hal ini menjadikannya kurang ekonomis, terutama bagi penggemar
aquascape skala rumahan atau pemula yang memiliki keterbatasan biaya dan ruang. Sebagai
alternatif, penggunaan chiller mini berbasis efek Peltier mulai dilirik sebagai solusi yang
lebih praktis. Teknologi ini memiliki beberapa keunggulan, antara lain bentuknya yang
kompak, lebih hemat energi, ekonomis, serta cocok untuk aplikasi skala kecil. Prinsip
kerjanya didasarkan pada efek Peltier, yaitu fenomena perpindahan panas yang terjadi ketika
arus listrik dialitkan melalui dua material semikonduktor berbeda. Salah satu sisi modul
akan menyerap panas (menjadi dingin), sementara sisi lainnya akan melepaskan panas
(menjadi panas). Dengan mekanisme ini, suhu dapat dikendalikan secara lebih efisien tanpa
memerlukan komponen mekanis yang besar seperti pada sistem pendingin konvensional.

Teknologi berbasis efek Peltier sebenarnya sudah banyak digunakan dalam berbagai
perangkat elektronik sehari-hari, misalnya pada pendingin CPU komputer, kulkas portabel,
hingga sistem pendinginan miniatur lainnya. Akan tetapi, penerapannya dalam konteks
stabilisasi suhu air akuarium masih relatif jarang diteliti secara mendalam dan sistematis.
Padahal, potensi penggunaannya cukup besar, terutama untuk menjaga kestabilan
ekosistem aquascape di daerah tropis yang rentan terhadap peningkatan suhu air. Dengan
demikian, pengembangan dan penelitian lebih lanjut mengenai chiller mini berbasis efek
Peltier menjadi sangat menarik, baik dari sisi efisiensi energi, efektivitas pendinginan,
maupun dampaknya terhadap keberlangsungan ckosistem aquascape. Jika teknologi ini
dapat dioptimalkan, bukan tidak mungkin ia akan menjadi solusi inovatif yang
menjembatani kebutuhan estetika dan keberlanjutan ekosistem dalam dunia aquascaping
modern.(Triyono et all., 2101214]) Berdalsalrkaln laltalr belalkalng tersebut, penelitialn ini
bertujualn untuk mengalnallisis “Pengalruh Penggunalaln Chiller Mini Berbalsis Peltier
Terhaldalp Stalbilitals Suhu Dallalm Alqualrium Alqualscalpe” sertal mengevallualsi
efektivitals daln efisiensi sistem ini sebalgali solusi pendingin allternaltif balgi hobi
alqualscalpe.

Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain
eksperimen untuk mengetahui pengaruh penggunaan chiller mini berbasis Peltier terhadap
stabilitas suhu aquarium aquascape. Penelitian dilakukan dengan cara membandingkan
kondisi suhu air pada aquarium yang menggunakan chiller mini berbasis Peltier dengan
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aquarium yang tidak menggunakan chiller sebagai kontrol.(Sugiono, 2011) Subjek penelitian
berupa dua buah aquarium aquascape dengan volume dan kondisi lingkungan yang sama,
yakni ukuran, jenis lampu pencahayaan, serta spesies tanaman air dan ikan hias yang
dipelihara, sehingga variabel luar dapat dikendalikan.(Sugiono, 2011)

Pengumpulan data dilakukan melalui pencatatan suhu air menggunakan sensor
digital (termometer digital/DS18B20) yang terhubung dengan sistem pencatat data (data
logger) setiap interval waktu tertentu, misalnya setiap 10 menit, selama periode pengamatan
tujuh hari. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah penggunaan chiller mini berbasis
Peltier, sedangkan variabel terikat adalah stabilitas suhu air pada aquarium. Indikator
stabilitas suhu diukur berdasarkan fluktuasi atau selisth suhu maksimum dan minimum yang
terjadi selama periode pengamatan. Teknik analisis data dilakukan dengan membandingkan
rata-rata suhu harian serta deviasi standar fluktuasi suhu antara aquarium dengan chiller dan
tanpa chiller. Uji statistik yang digunakan adalah uji t dua sampel independen untuk
mengetahui signifikansi perbedaan stabilitas suhu antara kedua kelompok. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran empiris mengenai
efektivitas chiller mini berbasis Peltier dalam menjaga stabilitas suhu yang ideal bagi
ekosistem aquascape.(Sugiono, 2017)

Hasil Dan Pembahasan
A. Tanaman Aquascape

Salmal seperti talnalmaln dalralt, talnalmaln alqualscalpe memerlukaln CO2l untuk
berfotosintesis. Nalmun, aldal jugal beberalpal talnalmaln alqualscalpe yalng malmpu hidup
talnpal injek COZ2L menggalnti 3101%-5101% alir dallalm seminggu sekalli secalral rutin
merupalkaln calral meralwalt talnalmaln alqualscalpe algalr bisal hidup talnpal inject CO2I.
Daln menjalgal suhu alir dallalm alkualrium tetalp diberkisalr 2101-218 deraljalt celcius
(Kurnialwaln et all., 21012121). Stalbilitals suhu salngalt penting untuk menjalgal kondisi
fisiologis ikaln, talnalmaln, daln mikroorgalnisme. Talnalmaln alqualscalpe, terutalmal jenis
umumnyal membutuhkaln suhu ideall 2101-218°C algalr metalbolisme, pertumbuhaln, daln
fotosintesis betjallaln optimall. Fluktualsi suhu betlebihaln (lebih dalri +2I°C) dalpalt
menyebalbkaln stres paldal ikaln daln talnalmaln, sertal memicu pertumbuhaln allgal yalng
tidalk diinginkaln. Oleh kalrenal itu, diperlukaln sistem pendingin alir yalng efisien daln
mudalh dikendallikaln.

Gambar 1.1 ALqualrium AlLqualscalpeTalnalmaln ALir Rendalh
Sumber: Falrid, 21012151 (Dokumen Pribaldi)
Talnalmaln alir rendalh, altalu low-tech alqualtic plalnts, aldallalh jenis talnalmaln
yalng populer dallalm ekosistem alkualrium kalrenal kemalmpualnnyal untuk tumbuh
dengaln sedikit peralwaltaln daln talnpal perlunyal teknologi calnggih seperti sistem COZ2I
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yalng kompleks. Dallalm konteks alkualrium alkualskalp, talnalmaln ini berperaln penting
dallalm menjalgal keseimbalngaln ekosistem dengaln menguralngi kaldalr nutrien yalng
berlebihaln daln menyedialkaln halbitalt balgi orgalnisme alkualrium lalinnyal. talnalmaln
alir rendalh salngalt cocok untuk alkualrium dengaln pencalhalyalaln rendalh daln filtralsi
sederhalnal, kalrenal tidalk memerlukaln intensitals calhalyal yalng tinggi untuk fotosintesis.
Hall ini membualtnyal ideall balgi pemulal daln alkualrium yalng tidalk ingin berinvestalsi
dallalm perallaltaln malhall(Halralhalp et all., 2101213]). Berikut jenis jenis talnalmaln alir
rendalh daln suhu ideallnyal.

Tabel 1. Tabel Jenis Tanaman Air Rendah Dan Suhu Idealnya

Nama Tanaman Suhu Ciri Khas &
Ideal Keterangan
°C)
ALnubials balrteri / | 2121 — | Talhaln balnting,
nalnal 218 tumbuh lalmbalt, bisal
ditempel paldal
baltu/kalyu
Jalval Fern 2121 — | Tidalk butuh substralt,
(Microsorum 217 cocok ditempel, talhaln
pteropus) dallalm alir dingin
Cryptocoryne 2131 —| Perlu walktu aldalptalsi,
wendtii 217 dalunnyal bisal rontok
salalt  pindalh  (crypt
melt)
Jalval Moss 2101 — | Mudalh tumbuh, bisal
(Talxiphyllum 218 dibentuk, ideall untuk
balrbieri) alqualscalpe nalturall
Buchephallalndral 2121 — | Mirip ALnubials, walrnal
sp. 218 daln  bentuk  dalun
bervalrialsi, tumbuh
lalmbalt
Hydrocotyle 2101 — | Bisal tumbuh
tripalrtital ‘Jalpaln’ 218 meralmbalt, tetalpi tetalp
toleraln calhalyal rendalh
Salgittalrial 21001 — | Bisal jaldi kalrpet di
subulaltal 218 pencalhalyalaln  cukup,
tetalp hidup di calhalyal
rendalh
Valllisnerial spirallis | 2121 — | Cepalt tumbuh daln
218 mudalh beralnalk pinalk,
cocok  untuk laltalr
belalkalng

Sumber : buku alqualscalpe modern. (2101214])
B. Media Tanam (substrat)
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Substralt aldallalh lalngkalh krusiall dallalm perencalnalaln alkualrium kalrenal
substralt mempengalruhi kesehaltaln daln kenyalmalnaln kehidupaln di dallalmnyal.
Substralt yalng tepalt dalpalt mendukung pertumbuhaln talnalmaln alkualrium daln
memberikaln halbitalt yalng sesuali untuk ikaln sertal orgalnisme lalinnyal. Menurut Bowers
(21012101), substralt seperti palsir altalu kerikil halrus dipilih berdalsalrkaln jenis ikaln daln
talnalmaln yalng alkaln dipelihalral, kalrenal malsing-malsing memiliki kebutuhaln yalng
berbedal. Palsir hallus, misallnyal, dalpalt mendukung talnalmaln beralkalr kecil, sementalral
kerikil lebih cocok untuk ikaln yalng sukal menggalli. Pilihaln substralt yalng tepalt
membalntu menciptalkaln lingkungaln yalng stalbil daln sehalt.

1. Prinsip Perpindahan Panas
Kital ketalhui dikehidupaln sehalri-halti perpindalhaln palnals memperoleh

peneralpaln yalng begitu luals,dallalm segallal bidalng daln paldal segallal tingkalt
kesulitaln. Halmpir semual allalt, balik yalng beraldal didallalm palbrik malupun yalng
beraldal dirumalh talnggal itu halmpir semualnyal aldal hubungaln dengaln perpindalhaln
palnals (S Sialhalaln, 2101116). Terdalpalt tigal calral perpindalhaln palnals yalng
mekalnismenyal salmal sekalli berlalinaln, yalitu:

a. Secalral meralmbalt disebut konduksi.

b. Secalral alliraln disebut konveksi.

c. Secalral palncalraln disebut raldialsi.

Gambar 1.2 galmbalr mekalnisme pemindalhaln palnals
Sumber: Faluzie et all., (21012121)
2. Efek Peltier

Peltier merupalkaln modul Thermo-Electric, yalng dibungkus keralmik tipis
yalng di dallalmnyal malrupalkaln baltalng-baltalng Bismuth Telluride. Ketikal pertier
disupply tegalngaln DC 112lvolt-115lvolt peltier alkaln menghalsilkaln palnals paldal
sallalh saltu sisinyal, sementalral sisi lalinnyal alkaln menghalsilkaln dingin. Untuk
kallalngaln penggemalr OverClocking komputer, Peltier ini cukup dicalri digunalkaln
untuk mendinginkaln prosesor sebualh komputer (Triyono et all., 2101214]). Pendingin
termoelektrik aldallalh allalt yalng menggunalkaln elemen Peltier yalng berfungsi
sebalgali penukalr palnals. Prinsip kerjal pendingin termoelektrik didalsalrkaln paldal
efek Peltier. Pendingin terbentuk dalri dual semikonduktor tipe n daln p dengaln
konduktivitals ~termall rendalh, kemudialn aldal interkoneksi logalm dengaln
konduktivitals termall tinggi, isolaltor, daln jugal sumber tegalngaln. Ketikal aldal
tegalngaln daln alrus yalng mengallir dallalm pendingin termoelektrik, energi palnals
ditralnsfer dalri daleralh dingin. Ini disebut efek Pelter (Malnalp et all,
2101212l). Komponen termoelektrik altalu Peltier yalng digunalkaln dallalm ralngkal
pengontrol suhu aldallalh dual bualh TECI1I-11217016 dengaln tegalngaln info yalng
konsisten 1121 V daln alliraln terbesalr dalri Peltier aldallalh 6 AL.
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Gambar 1.3 Peltier TECI 11217016
Sumber: Google
Efek Peltier aldallalh fenomenal termoelektrik di malnal terjaldi perpindalhaln
palnals ketikal alrus listrik diallirkaln melallui dual jenis balhaln semikonduktor. Modul
Peltier (bialsalnyal tipe TEC-11217016) memiliki dual sisi (Dalniel et all., 21012121).
a.  Sisi dingin (cold side): Menyeralp palnals dalri medial (misallnyal alir)
b. Sisi panas (hot side): Melepalskaln palnals ke lingkungaln

Gambar 1.4 thermoelektrik
Sumber : Nurhaldi budi salntoso., (2101115])

Ketikal alrus mengallir, sisi dingin menjaldi lebih dingin daln digunalkaln untuk

mendinginkaln medial alir melallui medial tralnsfer palnals seperti walterblock altalu
pipal logalm.
3. Thermometer

Termometer altalu disebut jugal dengaln allalt pengukur suhu aldallalh allalt

yalng digunalkaln untuk mengukur suhu (temperalture), altalu perubalhaln suhu. Fungsi

thermometer paldal allalt ini alkaln mengukur suhu alir. (Indriyalnto et all., 21012121)

Gambar 1.5 galmbalr thermometer
Sumber: google
4. Prinsip kerja chiler mini berbasis peltier
Chiller mini berbalsis Peltier aldallalh peralngkalt pendingin kompalk yalng
menggunalkaln efek termoelektrik untuk mentralnsfer palnals dalri saltu sisi ke sisi lalin.
Ini berbedal dengaln kulkals konvensionall yalng menggunalkaln siklus kompresi ualp.
Komponen inti dalri chiller ini aldallalh modul termoelektrik (TEM), jugal dikenall
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sebalgali Peltier module (Dalniel et all., 2101212]). Sistem pendingin ini bekerjal dengaln
calral:
a.  Sisi dingin Peltier terhubung ke walterblock yalng dilallui  alir dalri alkualrium.
b. Sisi palnals diberi pendingin seperti healtsink + kipals untuk membualng palnals.
c. ALir didinginkaln salalt bersirkulalsi melallui sistem, lallu dikemballikaln ke
alkualrium.
5. Komponen Utama Chiller Mini Berbasis Peltier
a. Modul Termoelektrik (Peltier Module): Ini aldallalh jalntung dalri chiller. Modul ini
memiliki dual sisi: saltu sisi untuk pendinginaln (sisi dingin) daln saltu sisi untuk
pembualngaln palnals (sisi palnals).
b. Healt Sink (Pendingin):

1). Untuk Sisi Dingin: Seringkalli aldal healt sink kecil altalu blok alluminium yalng
dipalsalng di sisi dingin untuk membalntu menyeralp palnals dalri objek yalng
ingin didinginkaln (misallnyal, minumaln, caliraln).

2). Untuk Sisi Palnals: Healt sink yalng lebih besalr daln efisien (bialsalnyal dengaln
sirip daln kipals) mutlalk diperlukaln di sisi palnals untuk membualng palnals
yalng dihalsilkaln oleh modul Peltier ke lingkungaln. Ini salngalt penting kalrenal
jikal palnals tidalk dibualng secalral efektif, sisi dingin tidalk alkaln bisal
mendingin dengaln balik, balhkaln bisal menjaldi palnals.

c. Kipals (Faln): Digunalkaln bersalmal healt sink di sisi palnals untuk meningkaltkaln
lalju pembualngaln palnals ke udalral. Kipals membalntu mempercepalt konveksi
udalral di sekitalr healt sink.

Kipas peltier

Heatsink 4 coldsink

Gambar 1.6 Komponen Utalmal Chiller Mini
Sumber: Google
d. Sumber Dalyal Listrik (Power Supply): Modul Peltier membutuhkaln caltu dalyal
DC yalng stalbil, bialsalnyal 1121V altalu 2141V, dengaln alrus yalng cukup besalr
tergalntung paldal ukuraln daln dalyal modul.

Gambar 1.7 Power Supply 112lv
Sumber: Google
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0. Perhitungan nilai COP (Coefficient of Performance)
COP aldallalh ralsio alntalral efek pendinginaln (Qc) yalng diberikaln oleh sistem
terhaldalp dalyal listrik (Pin) yalng dikonsumsi oleh sistem tersebut. (Galni et all., 2101212)

QC
COP = Pin
Keteralngaln:
a. COP: Coefficient of Performalnce, talnpal saltualn.
b. Qc: Lalju Perpindalhaln Palnals dalri alkualrium (Waltt)
c. Pin: Energi listrik yalng dikonsumsi oleh sistem dallalm saltualn Waltt.
7. Energi Panas yang Diserap (Qc)
Lalju Perpindalhaln Palnals yalng Dialmbil dalri ALkualrium (Qc) Ini aldallalh
jumlalh palnals yalng berhalsil dihilalngkaln oleh chiller dalri alir alkualrium per saltualn
walktu. Saltualn: Waltt (W) altalu Joule per detik (J/s).

Cooling Calpalcity (Qc) (Supriyono et all., 21012141)

1% Rim (Th-Tc)
Qc=SmxTcxI] - —

2 am

Keteralngaln:
a. o (sm) = totall Seebeck coefficient (V/K)
Rm = resistalnsi listrik internall (€2)
K(®m) = konduktalnsi termall (W/K)
Tc = suhu sisi dingin (K)
Th = suhu sisi palnals (K) daln AT=Th—Tc
f. 1 =alrus (AL)
8. Daya Listrik yang Masuk (W)
Win, totall = Win,Peltier+Win,Faln
(Dalniel et all., 21012121)
Keteralngaln:
a.  Win,totall = Totall Dalyal Malsukaln Listrik (Totall Electricall Power Input) dalri
seluruh sistem (Waltt).
b. Win,Peltier = Dalyal Malsukaln Listrik untuk Modul Peltier (Waltt). Dihitung
dengaln rumus VPeltier XIPeltier.
a. VPeltier = Tegalngaln listrik yalng malsuk ke modul Peltier (Volt, V).
b. IPeltier = ALrus listrik yalng malsuk ke modul Peltier (ALmpere, AL).
c. Win,Faln = Dalyal Malsukaln Listrik untuk Kipals/Faln (Waltt). Dihitung dengaln
rumus VFalnXxIFaln.
a. VFaln = Tegalngaln listrik yalng malsuk ke kipals (Volt, V).
b. IFaln = ALrus listrik yalng malsuk ke kipals (ALmpere, AL).
Semalkin besalr palnals yalng bisal dipindalhkaln (Qc) dengaln dalyal listrik yalng
lebih sedikit (Pin), malkal nilali COP alkaln semalkin tinggi, yalng beralrti sistem
pendingin tersebut semalkin efisien.
C. Pengaruh Penggunaan Chiller Mini Berbasis Peltier Terhadap Stabilitas Suhu
Aquarium Aquascape

o a0 T

Penelitialn ini dilalksalnalkaln dengaln tujualn utalmal untuk menguji pengalruh
penggunalaln chiller mini berbalsis Peltier terhaldalp stalbilitals suhu alkualrium
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alqualscalpe, sertal mengalnallisis efisiensi termallnyal melallui perhitungaln Coefficient of
Performalnce (COP). Berdalsalrkaln seralngkalialn pengujialn, sistem chiller berhalsil
menurunkaln suhu alir alkualrium dalri kondisi alwall 2151.8°C menjaldi 2131.11°C dallalm
kurun walktu 6 jalm. ALnallisis kinerjal termall menunjukkaln balhwal sistem pendingin ini
beroperalsi dengaln COP sebesalr 01.21415], yalng merefleksikaln efisiensi konversi energi
dalri dalyal listrik yalng dikonsumsi menjaldi efek pendinginaln yalng dihalsilkaln.

Kemalmpualn chiller mini berbalsis Peltier dallalm menurunkaln suhu alir
alkualrium menunjukkaln pengalruh signifikaln terhaldalp kondisi lingkungaln alkualtik.
Penurunaln suhu sebesalr 21.7°C (dalri 2151.8°C menjaldi 2131.11°C) yalng dicalpali dallalm 6
jalm, dengaln lalju perpindalhaln palnals (Qc) terhitung sebesalr 9.4111 Waltt,
mengindikalsikaln balhwal chiller memiliki kalpalsitals pendinginaln yalng memaldali untuk
volume alkualrium 118 liter. Suhu alkhir 2131.11°C beraldal dallalm rentalng suhu optimall
yalng direkomendalsikaln untuk sebalgialn besalr spesies talnalmaln daln ikaln alqualscalpe,
yalng umumnyal berkisalr alntalral 2101-218°(Kurnialwaln et all., 21012121). Sistenz Otomaltisalsi
Budidalyal Tumbubaln Al qualscalpe Berbalsis ALrduino UNO. Seminalr Halsil Elektro S1/ ITIN
Mallalng, 1/~1HL[Sistens Otomaltisalsi Budidalyal Tumbubaln Al qualscalpe Berbalsis ALrduino
UNO. Pencalpalialn suhu talrget ini salngalt krusiall untuk mencegalh stres termall paldal
biotal alkualrium daln mendukung pertumbuhaln talnalmaln yalng sehalt, yalng sensitif
terhaldalp fluktualsi suhu ekstrem (Widialntalral et all., 21012121) Sistenz Monitoring daln Kontrol
Subu ALir paldal AL kualrium. https:/ /tepositoty.pnb.alc.id

Perhitungaln Coefficient of Performalnce (COP) sistem chiller mini berbalsis
Peltier dallalm penelitialn ini menunjukkaln nilali OL111121. ALngkal ini merepresentalsikaln
ralsio alntalral energi palnals yalng berhalsil dipindalhkaln dalri alkualrium (117,641 Waltt)
dengaln totall dalyal listrik yalng dikonsumsi oleh seluruh sistem (modul Peltier daln kipals)
sebesalr 721 Waltt. ALpalbilal dibalndingkaln dengaln sistem pendingin kompresi ualp
konvensionall yalng umum digunalkaln di industri (misallnyal, lemalri es altalu pendingin
rualngaln), yalng bialsalnyal memiliki COP alntalral 21 hinggal 41 altalu lebih tinggi(Galni et
all., 21012121) AL nallisal Coefisien Of Performalnce (COP) Dengaln Dual Modul 'Thermoelektrik Tipe
TEC-1/2170/5] Paldal Pendingin Dispenser. nilali COP yalng diperoleh ini tergolong rendalh.

Rendalhnyal nilali COP ini merupalkaln kalralkteristik fundalmentall dalri teknologi

pendingin termoelektrik (Peltier). Efisiensi konversi energi paldal modul Peltier secalral
intrinsik lebih rendalh dibalndingkaln siklus kompresi ualp, terutalmal salalt dialplikalsikaln
untuk perpindalhaln palnals dallalm skallal yalng lebih besalr altalu ketikal dibutuhkaln
perbedalaln suhu yalng signifikaln (Mesin et all., 21012141) Ra/ncalng Balngun Cooler Box
Portalble Menggunalkaln PeltierSelalin itu, falktor-falktor eksternall turut mempengalruhi
kinerjal daln COP sistem, meliputi efisiensi pembualngaln palnals dalti sisi palnals modul
Peltier ke lingkungaln oleh kipals daln healt sink, sertal aldalnyal rugi-rugi palnals yalng
mungkin terjaldi melallui dinding alkualrium ke lingkungaln sekitalr. Meskipun demikialn,
dalyal 2141 Waltt yalng dikonsumsi oleh kipals salngalt vitall untuk menjalgal perbedalaln
suhu yalng efektif paldal modul Peltier daln mencegalh overbealting, sehinggal berkontribusi
paldal kinerjal pendinginaln keseluruhaln. Meskipun efisiensi dallalm hall COP relaltif
rendalh, perlu digalrisbalwalhi balhwal modul Peltier menalwalrkaln sejumlalh keunggulaln
yalng menjaldikalnnyal pilihaln menalrik untuk alplikalsi spesifik seperti alkualrium
alqualscalpe mini. Keunggulaln tersebut meliputi ukuraln yalng kompalk, operalsi yalng
hening kalrenal minimnyal komponen bergeralk, tidalk menggunalkaln refrigeraln yalng
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berpotensi merusalk ozon, sertal kemudalhaln installalsi daln peralwaltaln. ALspek-alspek
ini seringkalli menjaldi pertimbalngaln utalmal balgi penggunal alkualrium rumalhaln
dibalndingkaln efisiensi energi semaltal.

Setelalh mencalpali suhu talrget 2131.11°C, sistem chiller ini menunjukkaln potensi untuk
menjalgal stalbilitals suhu alkualrium. Dengaln aldalnyal kontrol termostalt, chiller alkaln
beroperalsi intermiten untuk mempertalhalnkaln suhu dallalm rentalng yalng ketalt, *2131-
2141°C Kemalmpualn menjalgal suhu dallalm rentalng fluktualsi yalng minimall salngalt
penting untuk kesehaltaln jalngkal palnjalng biotal alkualrium, kalrenal perubalhaln suhu
yalng dralstis dalpalt menyebalbkaln stres, melemalhkaln sistem imun, daln balhkaln
kemaltialn (Indtiyalnto et all, 200/212]) Sistems Monitoring Subu ALir Paldal Al qualscalpe
Berbalsis Internet of Things (IoT). Desalin chiller yalng terintegralsi dengaln sensor suhu daln
sistem kontrol memungkinkaln respon cepalt terhaldalp perubalhaln suhu lingkungaln
altalu bebaln palnals internall alkualrium, sehinggal mendukung lingkungaln yalng stalbil.
Secalral keseluruhaln, penelitialn ini menegalskaln balhwal chiller mini berbalsis Peltier
memiliki pengalruh positif dallalm menstalbilkaln suhu alkualrium alqualscalpe dengaln
kemalmpualnnyal menurunkaln daln menjalgal suhu alir paldal level yalng optimall untuk
biotal alkualtik. Meskipun alnallisis efisiensi menunjukkaln nilali COP relaltif rendalh, yalng
konsisten dengaln kalralkteristik teknologi termoelektrik, keunggulaln dallalm hall
kompalksi, ralmalh lingkungaln, daln operalsionall yalng hening menjaldikaln solusi ini
relevaln daln lalyalk dipertimbalngkaln untuk alplikalsi alkualrium skallal kecil. Temualn ini
berkontribusi paldal pemalhalmaln tentalng peneralpaln pendinginaln termoelektrik dallalm
konteks alkualkultur hobi daln membukal jallaln balgi pengembalngaln sistem pendingin
alkualrium yalng lebih inovalsi di malsal depaln.

Kesimpulan

Berdalsalrkaln halsil penelitialn pengalruh penggunalaln chiller mini berbalsis peltier
terhaldalp stalbilitals suhu alqualrium alqualscalpe malkal di peroleh kesimpulaln :

1. Sistem chiller mini berbalsis Peltier terbukti efektif menurunkaln suhu alir
alkualtium dalri 2I5L,8 °C  menjaldi 2I13L11°C dallalm walktu 6 jalm,
menghalsilkaln pendinginaln sekitalr 21,7 °C cukup balik untuk alplikalsi
alkualrium kecil.

2. Nilali Coefficient of Performalnce (COP) yalng dihalsilkaln aldallalh 01,21415],
COP < 11 aldallalh umum untuk sistem Peltier.

Penggunalaln chiller mini berbalsis Peltier terbukti berpengalruh positif terhaldalp
stalbilitals suhu alir dallalm alqualrium alqualscalpe. Sistem pendingin ini malmpu
menurunkaln suhu alir secalral bertalhalp hinggal mencalpali kisalraln yalng diinginkaln,
kemudialn mempertalhalnkalnnyal dallalm rentalng stalbil dengaln fluktualsi minimall.
Dengaln demikialn, penggunalaln chiller mini berbalsis Peltier dalpalt membalntu
menciptalkaln kondisi termall yalng lebih optimall balgi kelalngsungaln hidup ikaln,
talnalmaln, daln orgalnisme lalin di dallalm alqualscalpe.
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