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   ABSTRACT   
 

Temperature control in a thermoelectric coolbox is important for maintaining the freshness and quality of stored items. This research 

aims to design a temperature control and monitoring system for a thermoelectric coolbox based on mobile electronics using the 

Wemos D1 R32 microcontroller and the Blynk application. The system uses the DHT11 sensor to detect temperature and humidity 

inside the coolbox. Data from the sensor is transmitted in real-time to the Wemos D1 R32 microcontroller, which then forwards it 

to the Blynk application via Wi-Fi. Users can monitor temperature, humidity, and control the coolbox's cooling function through 

the Blynk application on their mobile devices. This system is expected to provide an efficient solution for temperature management 

and improve user comfort. The test results show that the system can provide accurate and responsive temperature control, with an 

easy-to-use interface. The research uses 4 peltier elements, which have two different sides: hot and cold. The cold side of the peltier 

is used for storing mangoes, with a storage temperature between 10-15 oC. The test results show the temperature reached 14oC 

within 1 hour. In the automatic control system, the fan inside the cabin will turn off when the temperature reaches 14  oC and turn 

on again when the temperature exceeds 15 oC. Without control, the temperature of the mangoes was recorded at 11.6 oC and kept 

cooling, while with control, the temperature of the mangoes remained stable at 14.5 oC. This system is effective in maintaining 

optimal storage conditions. 

Pengendalian suhu pada coolbox termoelektrik penting untuk menjaga kesegaran dan kualitas barang yang disimpan. Penelitian ini 

bertujuan merancang sistem kontrol dan monitoring suhu pada coolbox termoelektrik berbasis elektronik mobile dengan 

mikrokontroler Wemos D1 R32 dan aplikasi Blynk. Sistem ini menggunakan sensor DHT11 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban 

dalam coolbox. Data dari sensor dikirimkan secara real-time ke mikrokontroler Wemos D1 R32 dan diteruskan ke aplikasi Blynk melalui 

Wi-Fi. Pengguna dapat memantau suhu, kelembaban, dan mengontrol fungsi pendinginan coolbox melalui aplikasi Blynk di perangkat 

mobile. Sistem ini diharapkan memberikan solusi efisien dalam pengelolaan suhu dan meningkatkan kenyamanan pengguna. Hasil 

pengujian menunjukkan sistem mampu memberikan kontrol suhu yang akurat dan responsif, dengan antarmuka yang mudah diakses. 

Dalam penelitian ini, digunakan 4 peltier yang memiliki dua sisi berbeda: panas dan dingin. Sisi dingin peltier digunakan untuk 

penyimpanan buah mangga, dengan suhu penyimpanan antara 10-15 oC. Hasil pengujian menunjukkan suhu mencapai 14 oC dalam 

1 jam. Pada sistem kontrol otomatis, kipas dalam kabin akan mati saat suhu mencapai 14 oC dan aktif kembali jika suhu melebihi 15 

oC. Tanpa kontrol, suhu pada buah mangga tercatat 11,6 oC dan terus turun, sedangkan dengan kontrol, suhu buah mangga tetap 

stabil di 14,5 oC. Sistem ini efektif dalam menjaga kondisi penyimpanan yang optimal. 
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PENDAHULUAN 

Dalam dunia modern, kebutuhan akan sistem 
pendinginan yang efisien, portabel, dan hemat energi 
semakin tinggi, terutama untuk menyimpan makanan, 
minuman, maupun produk hasil pertanian seperti 
buah-buahan. Salah satu teknologi alternatif  yang 

banyak digunakan adalah sistem pendingin 
termoelektrik. Teknologi ini memanfaatkan modul 
Peltier, yaitu perangkat semikonduktor yang mampu 
menciptakan perbedaan suhu antara dua sisi ketika 
dialiri arus Listrik [1] Satu sisi menjadi dingin dan 
digunakan untuk proses pendinginan, sedangkan sisi 
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lainnya menjadi panas dan dibuang ke lingkungan 
dengan bantuan heatsink dan kipas [2], [3].  

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk 
mengembangkan alat pendingin berbasis Peltier. Pada 
penelitian sebelumnya, dilakukan perancangan sistem 
termoelektrik yang digunakan sebagai media 
penyimpan susu kedelai dengan energi surya. 
Penelitian ini belum berfokus pada sistem kontrol dan 
pembacaan data secara real - time pada hardware 
maupun software yang dirancang [4]. Penelitian lain 
mengembangkan coolbox termoelektrik untuk 
minuman, namun masih bersifat konvensional tanpa 
kemampuan pemantauan jarak jauh. Hasilnya 
menunjukkan efisiensi pendinginan yang cukup baik, 
tetapi kekurangan dalam fleksibilitas kontrol sistem 
[5], [6]. Sementara itu, penelitian yang lain, membuat 
prototipe coolbox mini berbasis Peltier, namun belum 
mengintegrasikan teknologi nirkabel seperti Wi-Fi 
atau aplikasi mobile [7]. 

Pada penelitian ini, penerapan Internet of  Things 
(IoT) diharapkan dapat menunjang proses monitoring 
data suhu secara lebih efisien. IoT memungkinkan 
akuisisi dan transmisi data secara real-time dari sensor 
ke sistem pemantauan, sehingga memberikan 
visibilitas langsung terhadap kondisi lingkungan di 
sekitar perangkat. Kemampuan ini sangat krusial 
dalam sistem yang memerlukan respon cepat, seperti 
pada alat pendingin makanan, di mana kestabilan suhu 
harus dipertahankan untuk menjaga kualitas dan 
keamanan produk. Dengan integrasi IoT, sistem 
diharapkan mampu bekerja secara otomatis, responsif, 
dan dapat diakses dari jarak jauh untuk mendukung 
efisiensi operasional secara keseluruhan. [8], [9]. 
Dengan menggabungkan teknologi pendingin 
termoelektrik dan sistem kontrol otomatis berbasis 
IoT, maka efisiensi energi, stabilitas suhu, dan 
kenyamanan pengguna dapat ditingkatkan secara 
signifikan. Sistem ini juga dapat dikembangkan lebih 
lanjut untuk berbagai kebutuhan seperti penyimpanan 
buah, vaksin, atau produk sensitif  suhu lainnya. 

Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada 
sistem kontrol dan monitoring suhu pada alat coolbox 
termoelektrik berbasis electronic mobile, yang tidak hanya 
mampu mengatur suhu secara otomatis tetapi juga 
memberikan fleksibilitas pemantauan melalui 
perangkat mobile dengan memanfaatkan teknologi 
IoT. Hal ini diharapkan menjadi solusi yang efisien, 
akurat, dan user-friendly dalam pengelolaan suhu pada 
penyimpanan portabel. 

METODE PENELITIAN 

Perencanaan Sistem 
Perencanaan sistem pada penelitian ini bertujuan 

untuk merancang alat pendingin berbasis 
termoelektrik yang mampu menjaga kestabilan suhu 
dalam ruang kabin penyimpanan buah secara otomatis 
dan real-time [10], [11]. Termoelektrik berfungsi untuk 
mengkonversi energi panas menjadi energi listrik 
secara langsung melalui generator termoelektrik, atau 
sebaliknya, memanfaatkan energi listrik untuk 
menghasilkan efek pendinginan melalui modul 
pendingin termoelektri. 

Sistem ini mengadopsi teknologi modul Peltier 
sebagai komponen utama pendingin. Modul ini 
bekerja berdasarkan efek Peltier, yaitu ketika arus 
listrik mengalir pada pasangan semikonduktor tipe P 
dan N, maka akan terjadi perbedaan suhu di kedua sisi: 
satu sisi menjadi dingin, dan sisi lainnya menjadi panas. 
Tipe peltier yang digunakan yaitu TEC1-12706[3]. 

 

Gambar 1. Susunan Termoelektrik [12] 

Sisi dingin digunakan untuk mendinginkan ruang 
kabin, sedangkan sisi panas dibuang ke luar melalui 
heatsink dan fan untuk menjaga efisiensi termal. 
Prinsip ini telah banyak diterapkan dalam 
pengembangan sistem pendingin mini portabel, di 
mana penggunaan fan dan heatsink terbukti 
meningkatkan kestabilan suhu secara signifikan [7]. 

Sistem coolbox dirancang menggunakan sensor 
DHT11, yang berfungsi membaca suhu dan 
kelembaban secara digital dengan akurasi ±1-2 oC dan 
rentang kerja antara 0-50 oC  [13], [14]. Data yang 
dihasilkan akan diproses oleh mikrokontroler ESP32 
Wemos D1 R32, yang dipilih karena memiliki fitur 
konektivitas Wi-Fi bawaan, performa pemrosesan 
tinggi, serta kompatibilitas dengan berbagai platform 
IoT [15], [16]. ESP32 di sini bertindak sebagai pusat 
kontrol yang memproses data dan mengatur kerja relay 
2-channel untuk menghidupkan dan mematikan kipas 
pendingin secara otomatis [17]. 
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Sistem kendali pada sistem menerapkan prinsip 
kontrol logika batas suhu (threshold-based control) 
berfungsi untuk mengatur suhu dalam suatu sistem 
dengan menetapkan nilai batas tertentu. Ketika suhu 
mencapai atau melampaui batas yang telah ditentukan, 
sistem akan mengaktifkan atau menonaktifkan elemen 
pengendali (seperti pemanas atau pendingin) untuk 
menjaga suhu tetap dalam rentang yang diinginkan. 
Saat suhu >15 oC, kipas diaktifkan untuk mempercepat 
pendinginan, dan saat suhu ≤14 oC, kipas dimatikan 
untuk menjaga kestabilan dan efisiensi energi. [14]. 

Perbedaan utama penelitian ini dibanding 
penelitian sebelumnya adalah penggunaan platform 
IoT berbasis aplikasi Blynk.  Blynk merupakan 
platform IoT berbasis cloud yang dirancang untuk 
digunakan pada perangkat Android, dengan fungsi 
utama mengendalikan mikrokontroler seperti 
Arduino, Raspberry Pi, dan perangkat serupa melalui 
koneksi internet [8].  

 

Gambar 2. Tampilan aplikasi Blynk [18] 

Aplikasi Blynk yang ditampilkan pada Gambar 2 
berfungsi sebagai antarmuka pengguna (user interface) 
yang memungkinkan kontrol dan pemantauan proyek 
perangkat keras secara langsung dari perangkat 
Android. Aplikasi ini memungkinkan pemantauan dan 
pengendalian suhu kabin secara real-time melalui 
perangkat mobile. Pengguna dapat melihat data suhu 
dan kelembaban secara langsung serta menerima 
notifikasi saat suhu berada di luar batas. Pada 
penelitian ini, platform Blynk dapat diakses 
menggunakan perangkat berbasis android untuk 
melihat data pembacaan sensor. 

Desain Kontrol 
Desain kontrol dalam sistem ini merupakan bagian 

vital untuk menjamin kestabilan suhu dalam kabin 
penyimpanan coolbox termoelektrik. Sistem dirancang 
agar mampu merespons perubahan suhu secara 

otomatis menggunakan logika kontrol sederhana 
berbasis mikrokontroler ESP32 dan modul relay [19]. 

 

Gambar 3. Desain Kontrol Sistem Kontrol 
Temperatur 

Gambar 3 menunjukkan  alur kerja dari sistem 
pendingin coolbox termoelektrik berbasis IoT yang 
menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat 
kendali. Sistem diawali dari power supply DC 12V yang 
membagi daya ke dua jalur: satu jalur mengalirkan 
listrik ke modul Peltier TEC1-12706 untuk proses 
pendinginan, dan jalur lainnya memberi suplai daya ke 
komponen kontrol seperti ESP32, sensor DHT11, 
LCD I2C, dan modul relay. 

Data suhu dan kelembaban yang diperoleh sensor 
tidak hanya ditampilkan di LCD 16x2 I2C, tetapi juga 
dikirim melalui jaringan Wi-Fi ke aplikasi Blynk. 
Dengan aplikasi Blynk, pengguna dapat memantau 
kondisi suhu dan kelembaban secara real-time melalui 
smartphone, serta melihat status kipas pendingin 
secara visual. Tampilan pada Blynk. 

 

Gambar 4. Tampilan antar muka Blynk yang 
digunakan 

Desain ini memungkinkan pengendalian suhu 
otomatis dan pemantauan jarak jauh, yang 
meningkatkan kenyamanan pengguna dan efisiensi 
energi dalam penggunaan sistem pendingin berbasis 
Peltier. Sistem memiliki delay sekitar 1-2 detik antara 
pembacaan sensor suhu oleh DHT11 dan tampilan 
nilai pada aplikasi Blynk. Delay ini disebabkan oleh 
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interval pembacaan sensor dan proses pengiriman data 
melalui jaringan Wi-Fi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian terhadap 
Cool Box termoelektrik dengan empat skenario 
berbeda untuk mengumpulkan data: tanpa produk dan 
tanpa kontrol, tanpa produk namun dengan kontrol 
otomatis pada kipas (fan on/off), dengan produk tetapi 

tanpa kontrol, serta dengan produk dan kontrol kipas 
otomatis. 

Pengujian Suhu dan Kelembaban 
Analisis grafik suhu tanpa kontrol menunjukkan 

bahwa suhu awal kabin berada pada 27,2 oC dan 
menurun drastis hingga mencapai 9,0 oC dalam waktu 
20 menit pertama. Pengujian suhu tanpa sistem 
kontrol dilakukan dalam dua kondisi, yaitu tanpa 
produk dan dengan produk (buah mangga) di dalam 
kabin pendingin.

 

 

Gambar 5. Data Grafik Temperatur 

 

Gambar 6. Data Grafik Kelembaban
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Penurunan ini terjadi secara terus-menerus karena 
tidak adanya mekanisme pengendalian suhu otomatis, 
sehingga kipas dan modul Peltier tetap aktif  meskipun 
suhu telah melampaui batas ideal. Suhu akhir yang 
berada di bawah 10 oC menunjukkan terjadinya 
overcooling, kondisi yang tidak sesuai untuk 
penyimpanan buah tropis seperti mangga yang 
idealnya disimpan pada suhu 10-15 oC. Hal ini 
mempertegas bahwa sistem tanpa kontrol suhu tidak 
mampu menjaga kestabilan suhu secara mandiri dan 
berisiko merusak kualitas produk yang disimpan. 

Sementara itu, grafik kelembaban menunjukkan 
peningkatan signifikan dari 42% menjadi 88% selama 
proses pendinginan berlangsung. 

Kenaikan suhu dan kelembaban disebabkan oleh 
tertutupnya ruang kabin serta ketiadaan sistem kontrol 
kelembaban, yang memicu akumulasi uap air, embun 
berlebih, dan mempercepat pembusukan buah. 
Fluktuasi kelembaban yang tidak terkendali 
berdampak negatif  pada kesegaran dan masa simpan, 
terutama pada produk pertanian sensitif. Hasil ini 
menunjukkan bahwa sistem pendingin tanpa kontrol 
tidak mampu menjaga kestabilan suhu dan 
kelembaban secara optimal. Oleh karena itu, penelitian 
ini merancang sistem kontrol suhu berbasis 
mikrokontroler ESP32, sensor DHT11, dan aplikasi 
Blynk, yang memungkinkan pengaturan otomatis dan 
pemantauan real-time melalui perangkat mobile. 
Integrasi IoT dalam sistem pendingin termoelektrik 
diperlukan untuk menciptakan alat penyimpanan yang 
efisien, presisi, dan sesuai untuk produk sensitif  suhu. 

Pengujian Produk 
Pengujian sistem pendingin dilakukan dengan 

menempatkan produk berupa buah mangga Gedong 
Gincu di dalam kabin coolbox termoelektrik. Tujuan 
pengujian ini adalah untuk mengevaluasi performa 
sistem dalam menjaga suhu ideal pentimpanan buah 
tersebut. 

Pada skenario pengujian dengan sistem kontrol 
otomatis, suhu awal 29,1 oC berhasil diturunkan secara 
bertahap diturunkan hingga mencapai rentang ideal 
suhu penyimpanan, yaitu sekitar 10-15 oC. 

 

Gambar 7. Perancangan Alat Coolbox dengan Produk 
Mangga Gedong Gincu 

 

Gambar 8. Tampilan pembacaan data sensor pada app 
Blynk dan hardware (LCD) 

Gambar 8 menampilkan antarmuka aplikasi Blynk 
yang digunakan pada perangkat Android untuk 
memantau sistem pendingin. Melalui aplikasi ini, 
pengguna dapat melihat pembacaan data dari sensor 
suhu dan kelembaban secara real-time. Selain tampilan 
numerik, aplikasi juga menyediakan visualisasi data 
dalam bentuk grafik, yang memudahkan analisis tren 
perubahan suhu dan kelembaban selama proses 
penyimpanan. Sementara itu, pada sisi perangkat keras 
(hardware), pembacaan data sensor ditampilkan secara 
lokal melalui modul LCD yang terintegrasi dengan 
sistem, sehingga memungkinkan pemantauan 
langsung tanpa koneksi internet. Kombinasi antara 
tampilan lokal dan jarak jauh ini meningkatkan 
fleksibilitas dan aksesibilitas sistem monitoring. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan 
analisis sistem pendingin termoelektrik berbasis IoT 
pada alat coolbox, dapat disimpulkan, sistem 
pendingin coolbox termoelektrik berhasil dirancang 
dan diimplementasikan menggunakan modul Peltier, 
sensor DHT11, mikrokontroler ESP32, serta aplikasi 
Blynk, yang memungkinkan monitoring suhu dan 
kelembaban secara real-time melalui perangkat mobile. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 
kontrol otomatis mampu menjaga suhu kabin stabil 
pada 14,5 oC dan kelembaban lebih terkontrol, 
sedangkan sistem tanpa kontrol menyebabkan suhu 
turun berlebih hingga di bawah 10 oC yang berisiko 
merusak kualitas produk. 

Integrasi teknologi IoT terbukti meningkatkan 
efisiensi, keakuratan, dan kenyamanan pengguna 
dalam pengelolaan suhu penyimpanan, serta 
memberikan solusi modern yang lebih adaptif  
dibandingkan sistem pendingin konvensional. 
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