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Abstract. One potential renewable energy has become more popular is solar modules. To utilize solar energy, it can 

be used in thermoelectric devices. Thermoelectric cooling modules are used in cooler box to store various foods and 

drinks. This research aims to obtain the lowest temperature achieved by the object cooling load in the form of 600 ml 

bottled water using the TEC1-12706 module. Testing, spanning three days from 09:00 to 14:00 WIB, was conducted 

both without load and with a load, represented by a 600 ml bottled water. Parameters measured included light 

intensity, wind speed, solar module temperatures, ambient temperatures, outer box wall temperature, thermoelectric 

temperature, cooling room temperature, 600 ml bottled water temperature, voltage, and current. The results, obtained 

on the third day, showcased the lowest temperatures with load at 20.1°C, 18.6°C without load, and a final water 

temperature of 20.7°C. The coefficient of performance for the cooling system with load is 1.305, and without load 

cooling is 1.572. 

Keywords - Solar module, thermoelectric, cooler box 

 
Abstrak. Salah satu potensi energi terbarukan yang semakin populer penggunaanya adalah modul surya. Dalam 

upaya memanfaatkan energi surya dapat digunakan pada perangkat termoelektrik. Modul pendingin termoelektrik 

dimanfaatkan untuk kotak pendingin yang dapat menyimpan aneka makanan dan minuman. Penelitian ini bertujuan 

untuk mendapatkan temperatur terendah yang dicapai beban pendingin objek berupa air kemasan 600 ml dengan 

menggunakan modul TEC1-12706. Pengujian dilakukan pada kotak pendingin tanpa beban dan pakai beban selama 

tiga hari dimulai pukul 09.00 hingga pukul 14.00 WIB. Parameter yang diukur adalah intesitas cahaya, kecepatan 

angin, temperatur modul surya, temperatur lingkungan, temperatur dinding luar kotak, temperatur termoelektrik, 

temperatur ruang pendingin, temperatur air kemasan 600 ml, tegangan, dan arus. Hasil pengujian dicapai temperatur 

terendah pada hari ketiga dengan temperatur ruang pendingin pakai beban sebesar 20,1℃, 18,6℃ tanpa beban, dan 

temperatur akhir air sebesar 20,7℃. Koefisien kinerja sistem pendingin pakai beban pendinginan diperoleh sebesar 

1,305 dan tanpa beban pendinginan sebesar 1,572. 

Kata Kunci - Modul surya, termoelektrik, kotak pendingin 

PENDAHULUAN  

Indonesia terletak pada geografis yang sangat strategis yaitu garis khatulistiwa sehingga mendapatkan pancaran 

sinar matahari yang kaya sepanjang tahunnya [1]. Menurut Kementrian ESDM (Energi dan Sumber Daya Mineral), 

pengembangan Energi Baru dan Terbarukan (EBT) mengacu pada Perpres No. 5 tahun 2006 tentang kebijakan energi 

nasional, yang didalam isinya menyebutkan kontribusi energi primer nasional pada energi surya sebesar 5%. Oleh 

karena itu, pemerintah dengan serius mentapkan target 23% EBT pada 2025 dan terus meningkat hingga tahun 2050 

sebesar 31% [2]. Dengan populernya modul surya yang digunakan saat ini dapat memberikan dampak positif terhadap 

penghematan energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan bergantung pada intesitas cahaya yang diterima dengan 

standar operasi modul surya sebesar 25℃ [3]. Dalam memanfaatkan modul surya yang lebih luas dapat dipakai untuk 

menyuplai listrik ke termoelektrik. Termoelektrik dikategorikan menjadi dua yaitu pendingin termoelektrik (TEC) 

dan generator termoelektrik (TEG) [4]. Perbedaan diantara keduanya adalah TEC bekerja mengubah energi listrik 

menjadi energi panas untuk pendinginan, sementara TEG bekerja mengubah energi panas menjadi energi listrik. 

Modul pendingin termoelektrik (TEC) merupakan komponen pendingin solid state yang berfungsi sebagai pompa 

kalor dalam melakukan proses pendinginan alternatif yang ramah lingkungan, ringan digunakan, perwatannya yang 

mudah, kompak, dan dimensinya yang tidak besar seperti sistem pendingin konvensional [4][5][6][7]. Pendingin 

termoelektrik didasarkan pada efek peltrier yang fenomena sisi panas dan dingin dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. 

mailto:rifky@uhamka.ac.id
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Gambar 1. Prinsip kerja pendingin termoelektrik [8] 

 

Pendingin termoelektrik mempunyai karakteristik apabila dua komponen bismuth dan telluride yang berbeda, tipe 

P dan tipe N yang dialiri arus listrik DC pada bagian konduktor akan menghasilkan temperatur yang berbeda [4][9]. 

Hasilnya, sisi dingin akan mengalami pendinginan (kalor yang diserap) sementara sisi panas akan mengalami panas 

secara bersamaan (kalor yang dilepas). Supaya memaksimalkan kinerja sisi panas pendingin termoelektrik perlu 

dipasang heatsink dan kipas [10].  

Beberapa penelitian tentang termoeletrik telah banyak dilakukan diantaranya digunakan untuk sistem pendingin 

untuk kabin mobil [4], evaluasi kinerja kotak pendingin [5], pendingin kotak medis [6], kinerja termoelektrik dengan 

variasi rangkaian dan putaran kipas [7], kotak pendingin termoelektrik untuk air susu ibu (ASI) [8], pendingin 

termoelektrik TEC1-12715 untuk beban air sebesar 2400 ml [11], penggunaan untuk kotak minuman 1 liter dengan 

menggunakan suplai daya dari PLN [12], kotak pendingin termoelektrik untuk vaksin sinovac [13], penggunaan beban 

pendingin objek air aqua gelas dengan pendingin termoelektrik [14].  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

perlu upaya untuk meningkatkan kinerja sistem pendingin ini menggunakan tenaga surya. Sejauh ini belum ada 

penelitian sistem pendingin termoelektrik untuk beban objek satu botol air aqua 600ml yang menggunakan suplai 

energi surya. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan koefisien kinerja sistem pendingin pada 

kotak pendingin, mendapatkan temperatur terendah yang dicapai ruang pendingin, dan mendapatkan temperatur 

terendah yang dicapai beban pendingin objek. 

METODE 

Pengujian dilakukan pada sebuah wadah berbentuk kotak Styrofoam yang berukuran 52 cm x 37 cm x 44 cm, 

menggunakan modul surya Polycrystalline 100 Wp, empat modul TEC 1-12706 yang dirangkai seri, dipasang pada 

heatsink dalam dan luar dengan bantuan dua kipas sebagai pembuang kalor. Penelitian dilakukan secara ekperimental 

untuk mengetahui temperatur terendah yang dicapai dengan memvariasikan kotak pendingin tanpa beban dan pakai 

beban pendingin objek. Desain konstruksi kotak pendingin dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini. 

 

  

(a)        (b) 

 

Gambar 2. (a) Assembly sistem pendingin (b) Pengaplikasian pada kotak pendingin 

Pada dinding belakang dan depan bagian luar dan bagian dalam memiliki luas yang berbeda. Hal ini dikarenakan 

luas dinding terpotong luas heatsink yang dipakai kotak pendingin, sehingga ukuran luasnya berbeda antara dinding 
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depan dan belakang. Material pelapis terdapat pada Gambar 3 yang terdiri dari alumunium foil, styrofoam, dan lakban 

coklat. 

  
Gambar 3. Material pelapis kotak pendingin 

Material pelapis kotak pendingin yang digunakan pada penelitian ini memiliki nilai konduktivitas termal (k). 

alumunium foil sebesar 0,038 W/m.k, styrofoam sebesar 0,33 W/m.k, dan lakban coklat (polypropylene) sebesar 0,17 

W/m.k [13][15][16]. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini digambarkan pada skema Gambar 4 di bawah ini. 

 

Gambar 4. Mekanisme kerja alat 

Keterangan: 

1. Modul surya 

2. Watt meter 

3. Solar charge controller (SCC) 

4. Aki 

5. Watt meter 

6. Kotak pendingin 

 

Pada Gambar 4 Modul surya disambungkan ke watt meter sebagai pemantau daya listrik yang diberikan lalu 

dihubungkan ke SCC. SCC dipakai untuk mengatur arus ke beban dan mengatur pengisian aki/baterai. Setelah itu arus 

yang diatur SCC diberikan ke beban TEC melaui watt meter. Metode pengambilan data yang dilakukan pada penelitian 

ini yaitu dengan cara pengukuran. Alat ukur yang digunakan pada penelitian ini tercantum pada Tabel 1. 

Tabel 1. Alat ukur yang digunakan 

No Alat ukur Tipe 

1 Solar Power Meter SM206-SOLAR 

2 Anemometer BE816 

3 Termometer digital TPM-10 

4 Watt meter 60V-100A 

1 

2 
3 

4 

5 

6 
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Perpindahan kalor yang terjadi pada kotak pendingin termoelektrik adalah perpindahan kalor konduksi dan 

konveksi. Perpindahan kalor konduksi terjadi disebabkan adanya perbedaan temperatur pada dinding antara sisi dalam 

dan sisi luarnya [4][17]. Perpindahan konveksi terjadi apabila panas yang mengalir pada bagian fluida ke bagian fluida 

yang lain dan lebih rendah temperaturnya yang disebabkan adanya perpindahan panas.  

Ada dua jenis fenomena konveksi yaitu konveksi paksa dan konveksi alami/bebas. Konveksi paksa dipengaruhi 

unsur eksternal seperti kipas, pompa atau angin. Sebaliknya, konveksi alami terjadi jika aliran fluida bergerak 

dipengaruhi oleh gaya apung yang timbul karena variasi densitas akibat perubahan suhu dalam fluida [18]. 

Perpindahan panas konveksi terdapat bilangan tak berdimensi yang dikenal dengan Nusselt (Nu), Grashoff (Gr), 

Rayleigh dan Prandtl (Pr) [4]. Bilangan Nusselt dapat dihitung menggunakan persamaan berikut ini. 

𝑁𝑢𝑥 =
ℎ𝑥

𝑘
 

(1)  

 

Pada konveksi bebas berlaku persamaan dibawah ini [4]. 

𝐺𝑟𝑥 =
𝑔. 𝛽(𝑇𝑤 − 𝑇∞)𝑥3

𝑣2
 (2)  

𝑇𝑓 =
𝑇𝑤 + 𝑇∞

2
 (3)  

𝑅𝑎 = 𝐺𝑟𝑃𝑟 (4)  

 

Konveksi bebas yang terjadi pada pada pelat vertikal berlaku persamaan berikut ini dengan rentang nilai Ra sebagai 

acuan penggunaanya [4]. 

𝑁𝑢̅̅ ̅̅ = 0,68 +
0,67 𝑅𝑎1/4 

[1 + (
0,492

𝑃𝑟 )

9
16

]

4
9

 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑅𝑎𝐿 < 109 

(5)  

𝑁𝑢
1
2

̅̅ ̅̅ ̅̅
= 0,825 +

0,387𝑅𝑎
1
6

[1 + (
0,492

𝑃𝑟 )

9
16

]

8
27

 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 10−1 < 𝑅𝑎𝐿 < 1012 
(6)  

 

Konveksi paksa berlaku bilangan Reynolds yang digunakan untuk dua aliran yaitu laminar dan turbulent. Aliran 

turbulent terjadi ketika bilangan Reynolds yang besar gaya inersia yang bergantung pada densitas, kecepatan fluida 

menjadi lebih signifikan terhadap gaya viskos. Hal ini mengakibatkan fluktuasi fluida yang acak dan cepat. Sebaliknya 

ketika bilangan Reynolds rendah gaya viskositas cukup besar untuk mengendalikan fluktuasi fluida, maka fluida yang 

mengalir menjadi lebih teratur. Kedua aliran ini bergantung pada rasio gaya inersia terhadap viskos dalam suatu fluida. 

Persamaan bilangan Reynolds dituliskan sebagai berikut [18]. 

𝑅𝑒 =
𝐼𝑛𝑒𝑟𝑡𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠

𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑢𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠
=

𝑉𝐿𝑐

𝑣
=

𝜌𝑉𝐿𝑐

𝜇
 (7)  

 

Konveksi paksa yang terjadi pada pelat datar berlaku persamaan bilangan Nusselt sebagai berikut ini [18]. 

Laminar 

𝑁𝑢 =
ℎ𝐿

𝑘
= 0.664 𝑅𝑒𝐿

0.5 𝑃𝑟1/3     𝑅𝑒𝐿 < 5 × 105, Pr > 0.6 (8)  

 

Turbulent 

𝑁𝑢 =
ℎ𝐿

𝑘
= 0.037 𝑅𝑒𝐿

0.8 𝑃𝑟1/3     5 × 105 ≤ 𝑅𝑒𝐿 ≤ 107, 0.6 ≤ Pr ≤ 60 (9)  

 

Kalor yang hilang terjadi pada ruang pendingin yang keluar ke lingkungan karena adanya perubahan temperatur. 

Kalor yang hilang dihitung menggunakan persamaan konduksi dengan persamaan sebagai berikut [4]. 

𝑞1 =
𝑇∞ − 𝑇𝑤

(
∆𝑥
𝑘. 𝐴

) 𝐴 + (
∆𝑥

𝑘. 𝐴
) 𝐵 + (

∆𝑥
𝑘. 𝐴

) 𝐶 + (
∆𝑥
𝑘. 𝐴

) 𝐷
 (10)  
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Beban kalor transmisi terjadi akibat perpindahan panas secara konduksi dan konveksi melalui seluruh dinding 

ruang pendingin. Beban kalor transmisi dihitung dengan persamaan sebagai berikut [19]. 

𝑞2 = 𝑈. 𝐴. ∆𝑇 (11)  
 

Koefisien perpindahan kalor total yang terjadi pada dinding dan penutup ruang pendingin dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut [19]. 

𝑈 =
1

1
ℎ𝑖𝑛

+
∆𝑥1

𝑘1
+

∆𝑥2

𝑘2
+ ⋯ +

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+

1
ℎ𝑜𝑢𝑡

 
(12)  

 

Beban pendinginan merupakan beban panas objek yang ada di dalam ruangan yang harus dipindahkan keluar 

dengan tujuan menurunkan temperatur di dalam ruangan. Panas jenis air (Cρ) pada temperatur 25℃ sebesar 4180 

J/kg.K [18]. Persamaan dinyatakan sebagai berikut [11]. 

𝑞3 = 𝑚 𝐶
Δ𝑇

𝑡
 (13)  

Dalam perhitungan massa objek perlu diketahui juga massa jenis objeknya (densitas) [18]. Beban pendingin 

objek berupa air kemasan 600 ml memiliki massa jenis air (𝜌) sebesar 997 𝑘𝑔/𝑚3 [18]. 

𝑚 = 𝜌. 𝑉 (14)  
 

Total beban kalor pendingin diperoleh dari penjumlahan antara beban kalor yang hilang, beban kalor transmisi, 

dan beban pendinginan objek. Persamaan dinyatakan sebagai berikut. 

𝑞𝑐 = 𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 (15)  
 

Koefisien kinerja (COP) merupakan nilai dari sistem pendinginan termoelektrik. COP dihitung dengan persamaan 

sebagai berikut [4]. 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑞𝑐

𝑃𝑖𝑛
 (16)  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data pengujian dan perhitungan dilakukan dengan dua variasi kotak pendingin tanpa beban dan pakai beban. 

Untuk memudahkan analisis, data tersebut disajikan dalam bentuk grafik. Grafik ini menggambarkan distribusi 

temperatur pada setiap dinding kotak yang dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini. 

 

Gambar 5. Distribusi temperatur kotak pendingin hari pertama 

Berdasarkan Gambar 5 di atas pola garis temperatur tiap-tiap dinding menggambarkan pola yang cenderung 

sama. Begitu juga pola yang digambarkan pada temperatur dinding luar dan temperatur lingkungan yang cenderung 

sama. Temperatur tiap-tiap dinding menunjukkan bahwa temperatur lingkungan tidak mempengaruhi temperatur 

dinding. Temperatur paling rendah dicapai kotak pendingin tanpa beban hari pertama pada posisi dinding belakang 
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bagian dalam. Rendahnya temperatur posisi dinding belakang tanpa beban dikarenakan posisi heatsink berada di 

dinding bagian belakang, sehingga penyebaran dingin paling cepat berada di dinding bagian belakang diantara dinding 

lainnya. Sementara itu, temperatur terendah kotak pendingin pakai beban  di hari pertama dicapai pada posisi dinding 

bawah bagian dalam. 

Grafik pengujian kotak pendingin hari kedua menggambarkan distribusi temperatur pada setiap dinding kotak 

yang dapat dilihat pada Gambar 6 di bawah ini. 

 

Gambar 6. Distribusi temperatur kotak pendingin hari kedua 

Berdasarkan Gambar 6 di atas menunjukkan pola garis temperatur tiap-tiap dinding menggambarkan pola yang 

cenderung sama. Begitu juga pola yang digambarkan pada temperatur dinding dan temperatur lingkungan yang 

cenderung sama. Temperatur tiap-tiap dinding bagian dalam menunjukkan bahwa temperatur lingkungan tidak 

mempengaruhi temperatur dinding pendingin. Temperatur terendah kotak pendingin tanpa beban hari kedua dicapai 

pada posisi dinding belakang. Rendahnya temperatur posisi dinding belakang tanpa beban dikarenakan posisi heatsink 

berada di dinding bagian belakang, sehingga penyebaran dingin paling cepat berada di dinding bagian belakang 

diantara dinding lainnya. Sementara itu, temperatur terendah kotak pendingin pakai beban di hari kedua dicapai pada 

posisi dinding kanan dan bawah bagian dalam. 

Grafik pengujian kotak pendingin hari ketiga menggambarkan distribusi temperatur pada setiap dinding kotak 

yang dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah ini. 

 

Gambar 7. Distribusi temperatur kotak pendingin hari ketiga 

Berdasarkan Gambar 7 di atas menunjukkan pola garis temperatur tiap-tiap dinding menggambarkan pola yang 

cenderung sama. Begitu juga pola yang digambarkan pada temperatur dinding dan temperatur lingkungan yang 

cenderung sama. Temperatur tiap-tiap dinding bagian dalam menunjukkan bahwa temperatur lingkungan tidak 

mempengaruhi temperatur dinding kotak pendingin. Temperatur paling rendah dicapai kotak pendingin tanpa beban 

hari ketiga dicapai pada posisi posisi dinding belakang bagian dalam. Rendahnya temperatur posisi dinding belakang 

tanpa beban dikarenakan posisi heatsink berada di dinding bagian belakang, sehingga penyebaran dingin paling cepat 
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berada di dinding bagian belakang diantara dinding lainnya. Sedangkan temperatur terendah kotak pendingin pakai 

beban hari ketiga dicapai pada posisi dinding depan bagian dalam. 

Berdasarkan ketiga grafik Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7 di atas data selama tiga hari untuk kotak pendingin 

tanpa beban dan pakai beban, tiap-tiap dinding mengalami penunurun temperatur secara seragam yang disebabkan 

kalor yang diserap oleh heatsink dan diteruskan ke sisi dingin termoelekrtik. Penurunan temperatur kotak pendingin 

menandakan kinerja termoelektrik berfungsi dengan optimal. Penambahan beban pendingin berupa air kemasan 600 

ml mengakibatkan waktu temperatur ruang kotak pendingin menjadi sedikit lebih tinggi dibandingkan tanpa beban 

pendingin. Hal ini karena kalor yang diserap dari beban air dilepaskan ke ruang pendingin [12]. Menambahkan beban 

pendingin objek mengakibatkan temperatur akhir yang dicapai lebih tinggi [11][20]. Penurunan temperatur yang 

relatif kecil tergantung daya yang diberikan. Modul surya yang digunakan sebagai penyuplai daya ke termoelektrik 

bergantung pada intesiatas cahaya matahari yang diterimanya. Jika intesitas cahaya matahari mengalami penurunan 

kinerja kotak pendingin menjadi menurun karena daya yang diberikan berkurang. Berdasarkan data yang sudah 

didapat terjadi peningkatan temperatur yang relatif kecil dikedua kotak pendingin. Hal ini dipengaruhi faktor 

berkurangnya daya pada baterai, besarnya tegangan (volt) dan kecilnya arus (ampere) atau sebaliknya, beban kalor, 

kipas dan heatsink yang tidak bekerja secara maskimal sebagai pembuang kalor [8][11][21]. 

Grafik temperatur ruang tengah kotak pendingin dapat dilihat pada Gambar 8 di bawah ini. 

 

Gambar 8. Temperatur ruang tengah kotak pendingin 

Berdasarkan Gambar 8 di atas perubahan temperatur ruang kotak pendingin tanpa beban dan pakai beban 

mengalami penurunan temperatur yang signifikan. Temperatur terendah dicapai di hari ketiga pada kotak pendingin 

tanpa beban dan pakai beban. Mengamati pola grafik di atas ruang tengah tanpa beban memiliki temperatur yang lebih 

rendah dibandingkan ruang tengah pakai beban. Waktu pendinginan yang naik turun dikarenakan perbedaan 

temperatur sehingga nilai termperaturnya berubah secara teratur maupun acak. Pada ruang tengah dengan beban 

pendingin terjadi peningkatan temperatur secara teratur karena ada objek pendingin yang perlu didinginkan. Objek 

pendingin di dalam kotak pendingin akan melepaskan kalor ke udara yang menyebabkan temperatur ruangan menjadi 

lebih tinggi [11]. Pengujian yang dilakukan selama tiga hari menunjukkan pola garis ruang tengah tanpa beban 

memiliki kecenderungan yang sama dan ruang tengah pakai beban juga memiliki kecenderungan yang sama. 

Grafik temperatur beban air kemasan 600 ml dapat dilihat pada Gambar 8 di bawah ini. 

 

Gambar 9. Temperatur air selama pengujian 
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Perubahan temperatur air pada Gambar 9 di atas selama tiga hari terlihat penurunan temperatur yang signifikan, 

menghasilkan grafik yang menurun secara perlahan. Grafik temperatur akhir dan ∆T air menunjukkan pola yang 

konsisten dengan durasi penelitian. Temperatur akhir pada pukul 14.00 WIB menampilkan ∆T air yang lebih tinggi, 

menandakan bahwa heatsink bagian dalam mampu menyerap lebih banyak kalor yang ada pada air, sehingga 

temperatur air lebih rendah dibandingkan temperatur sebelumnya. Air yang ada di dalam kotak semakin lama 

didinginkan temperaturnya semakin dingin, maka ∆T airnya semakin tinggi. Semakin besar kalor yang dilepas pada 

objek beban pendingin, maka semakin kecil temperatur akhir yg dicapai oleh objek tersebut [11][20]. Penurunan 

temperatur air kemasan 600 ml mencapai titik terendahnya pada hari ketiga pukul 14.00 WIB. 
Perhitungan beban kalor keseluruhan pada kotak pendingin selama tiga hari dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Total beban kalor keseluruhan selama tiga hari 

qc 

Hari pertama Hari kedua Hari ketiga 

Pakai beban 

[W] 

Tanpa beban 

[W] 

Pakai beban 

[W] 

Tanpa beban 

[W] 

Pakai beban 

[W] 

Tanpa beban 

[W] 

142.83 132.30 173.18 156.97 167.29 164.56 

 

Perhitungan COP (coefisen of performance) sistem pendingin termoelektrik diapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. COP kotak pendingin selama tiga hari pengujian 

COP 

Hari pertama Hari kedua Hari ketiga 

Pakai beban Tanpa beban Pakai beban Tanpa beban Pakai beban Tanpa beban 

1.097 1.181 1.305 1.487 1.161 1.572 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dapat diambil simpulan bahwa, koefisien kinerja (COP) tertinggi 

yang dicapai pada kotak pendingin pakai beban sebesar 1,305 dan COP kotak pendingin tanpa beban dicapai sebesar 

1,572. Hal ini disebabkan COP yang dipengaruhi oleh qc (total beban kalor keseluruhan).  

Temperatur terendah yang dicapai ruang tengah kotak pendingin pakai beban sebesar 20,3℃. Temperatur terendah 

yang dicapai ruang tengah kotak pendingin tanpa beban pendingin sebesar 19,7℃. Temperatur ruang tengah kotak 

pendingin tanpa beban memiliki temperatur lebih rendah dibandingkan dengan beban pendingin. Hal ini dikarenakan 

adanya kalor yang dilepaskan oleh objek tersebut ke ruang pendingin sehingga menghasilkan peningkatan temperatur. 

Pada beban pendingin objek berupa air kemasan 600 ml dengan pengujian selama tiga hari, temperatur terendah 

yang dicapai sebesar 20,7℃. Dalam hal ini dapat dikatakan, bahwa kotak pendingin mampu mendinginkan air dengan 

volume 600 ml sampai temperatur 20,7 ℃. 
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