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PENDINGIN COOLER BOX DENGAN PRINSIP THERMO
COOLING MENGGUNAKAN THERMOSTAT
ABSTRAK

Indarno, D. A., Pramoedya, I. A. P, Lie, J. E., Laurensia, M. A., Hidayat, M. M.
S., Yudana, W. (2025). Pendingin Cooler Box Dengan Prinsip Thermo Cooling
Menggunakan Thermostat

Penggunaan energi, terutama energi listrik, yang terlalu banyak merupakan salah
satu keprihatinan di jaman sekarang. Alat sehari-hari yang menggunakan listrik
terus-menerus dalam jumlah besar yaitu kulkas, dan kulkas menggunakan CFC
untuk membuat suhu dalamnya dingin. CFC merupakan bahan yang dapat
merusak lapisan ozon. Penelitian ini berusaha untuk melihat efektivitas cooler box
yang ditambah dengan peltier, termostat, XPE berlapis aluminium, dan mika
akrilik dengan cara membandingkan waktu yang dibutuhkan untuk tauge
membusuk dan waktu untuk es batu mencair. Penelitian ini menemukan bahwa
kulkas konvensional lebih efektif dan efisien dalam mendinginkan dibandingkan
dengan cooler box.

il
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi memegang peran penting dalam perkembangan kehidupan
manusia karena hampir setiap aktivitas sehari-hari memerlukan energi.
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, energi adalah kemampuan untuk
melakukan kerja atau bisa juga diartikan sebagai daya (kekuatan) yang
digunakan untuk melakukan berbagai proses kegiatan. Energi hadir dalam
beragam bentuk seperti listrik, air, bahan bakar, dan energi potensial, yang
masing-masing memiliki fungsinya sendiri. Namun, seiring dengan
meningkatnya jumlah penduduk dunia, kebutuhan energi terus bertambah.
Oleh karena itu, penghematan energi sebaiknya menjadi tanggung jawab
bersama. Dikutip dari PPSDM Migas, penghematan energi merupakan
tindakan untuk mengurangi jumlah penggunaan energi baru, baik itu
terbarukan maupun tak terbarukan demi keberlangsungan kehidupan manusia
dan lingkungan sekitarnya. Tujuan dari penghematan energi adalah
melindungi cadangan energi tak terbarukan yang terbatas, dan mengurangi
penggunaan tanpa menurunkan kualitas hidup atau kinerja sistem.

Listrik merupakan salah satu elemen yang paling penting dalam
keberlangsungan hidup manusia. Di berbagai sektor kehidupan, baik rumah
tangga, industri, komunikasi, transportasi, dan lain-lain, listrik selalu
menyumbang peran penting. Di Indonesia sendiri, penggunaan listrik tiap

tahunnya selalu mengalami peningkatan seiring dengan berkembangnya



kemudahan dalam mengakses listrik di Indonesia. Berdasarkan data dari
Badan Pusat Statistik Indonesia, konsumsi listrik di Indonesia terus meningkat
setiap tahunnya. Pada tahun 2021, konsumsi listrik Indonesia sebesar 1.100
kWh per kapita, sedangkan pada tahun 2022 mencapai 1.200 kWh per kapita.
Peningkatan konsumsi listrik memang menunjukkan peningkatan pada tingkat
kesejahteraan rakyat, di mana akses listrik di berbagai wilayah di Indonesia
menjadi semakin mudah. Namun, hal ini juga dapat berdampak buruk terhadap
kelestarian lingkungan hidup. Energi listrik banyak berasal dari batu bara dan
bahan bakar fosil, yang jika digunakan secara berlebihan akan berdampak
pada peningkatan emisi karbon. Oleh karena itu, diperlukan adanya upaya
untuk mengurangi konsumsi listrik untuk mengurangi risiko kerusakan
lingkungan hidup.

Cooler box adalah suatu wadah yang bersifat portable karena
ukurannya kecil dan mudah dibawa kemana mana. Fungsi utama dari cooler
box sendiri adalah untuk mempertahankan suhu dibawah suhu ruang agar
makanan yang berada di dalam nya tetap segar. Namun dibalik itu, untuk
mendinginkan suhu di dalamnya biasanya suatu cooler box memakai bahan
kimia tambahan yaitu CFC (Chloro Fluoro Carbon) yang jika bahan itu
menguap ke udara maka bisa merusak lapisan ozon. Zaman sekarang orang
orang sudah mulai sadar akan efek buruk dari CFC. Maka, orang orang
berlomba untuk membuat cooler box yang lebih ramah lingkungan dengan
mengganti CFC menjadi bahan yang lain, seperti : Peltier

Hydrofluorocarbons (HCFs) and Hydrochlorofluorocarbons (HCIFCs)



Kami mencoba untuk menggunakan inovasi dengan menerapkan
thermostat dan melapisi cooler box dengan aluminium foil. Thermostat
adalah sebuah sensor suhu yang bekerja ketika suhu udara di dalam ruangan
melebihi batas atas atau turun di bawah batas bawah, maka thermostat akan
mendeteksinya. Setelah terdeteksi adanya perubahan suhu, sinyal kemudian
akan dikirimkan oleh thermostat ke sistem pendingin untuk mematikan atau
menyalakan unit AC khususnya kompresor sesuai dengan kondisi lingkungan.
Thermostat disini berfungsi untuk mengendalikan suhu agar tidak terlalu
dingin ataupun terlalu panas.

Lapisan alumunium digunakan dengan harapan kulkas buatan yang
dibuat akan lebih dingin dan tahan lama. Aluminium foil merupakan salah satu
bahan yang bersifat sebagai insulator panas. Penggunaan aluminium foil
banyak digunakan dalam bidang kesehatan contohnya sebagai selimut
emergency bagi pendaki gunung. Insulasi termal (isolasi termal, isolasi panas)
merupakan metode yang digunakan untuk mengurangi laju perpindahan

panas).



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dapat disimpulkan rumusan masalah sebagai
berikut.
1. Bagaimana cara kerja cooling termoelektrik?
2. Bagaimana pengaruh suhu dalam cooler box dalam menjaga makanan di
dalamnya tidak basi dibandingkan dengan kulkas yang menggunakan
CFC biasa?
3. Bagaimana pengaruh suhu dalam cooler box dalam menjaga es batu agar

tetap dingin?

1.3 Hipotesis
H1: Cooler box peltier lebih efektif dalam menjaga makanan di dalamnya
tidak basi dengan suhu yang dihasilkan dalam cooler box peltier dibandingkan
dengan suhu kulkas yang menggunakan CFC biasa
HO: Cooler box peltier kurang efektif dalam menjaga makanan di dalamnya
tidak basi dengan suhu yang dihasilkan dalam cooler box peltier dibandingkan

dengan kulkas yang menggunakan CFC biasa

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, dapat disimpulkan tujuan penelitian
sebagai berikut.

1. Menjelaskan cara kerja peltier



2. Mengetahui cara mika dan busa XPE dapat membantu cooler box peltier
dalam menghemat energi

3. Mengetahui pengaruh suhu dalam cooler box dalam menjaga makanan di
dalamnya tidak basi yang dibandingkan dengan kulkas yang

menggunakan CFC biasa

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian diatas, dapat disimpulkan manfaat penelitian
sebagai berikut.

1. Memahami cara kerja peltier

2. Menambah wawasan terhadap thermocooling

3. Membuat inovasi kulkas hemat energi



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Thermostat

K

Gambar 2.1 Thermostat

Thermostat adalah perangkat yang mengatur dan menjaga suhu dalam
sistem pemanasan atau pendinginan, seperti kulkas, dengan memutus atau
menyambungkan arus listrik sesuai perubahan suhu lingkungan. Thermostat
menggunakan sensor untuk mendeteksi suhu dan memastikan agar suhu dalam
sistem tetap stabil di titik yang diinginkan (setpoint) dengan mengatur kinerja
kompresor. Kompresor hanya beroperasi saat diperlukan, sehingga kulkas
tidak mengkonsumsi listrik secara terus-menerus. Hal ini tidak hanya, hemat
energi tetapi juga menurunkan biaya listrik, memperpanjang usia kompresor
dan komponen lainnya.

Istilah "thermostat" berasal dari bahasa Yunani kuno, yaitu "thermo"
(panas) dan "statos" (tetap), yang berarti menjaga panas tetap stabil. Perangkat

ini pertama kali diciptakan oleh Cornelis Drebbel, seorang inovator Belanda,



pada abad ke-17 di Inggris, menggunakan thermostat merkuri untuk mengatur
suhu inkubator ayam. Pada tahun 1830, Andrew Ure, ahli kimia Skotlandia,
memperkenalkan versi modern yang menggunakan bimetal untuk
mengendalikan suhu mesin produksi di pabrik tekstil.

Agar thermostat berfungsi optimal dan kulkas lebih awet, ada beberapa
hal yang perlu diperhatikan. Sebaiknya suhu diatur sesuai rekomendasi pabrik
untuk menjaga kinerja thermostat. Kondensor, filter, dan sensor suhu harus
dibersihkan secara rutin, dan sensor suhu tidak boleh terhalang oleh benda
lain. Thermostat perlu diperiksa secara berkala, jika suhu tidak stabil atau
kompresor terus bekerja, kemungkinan besar thermostat perlu diperbaiki atau
diganti. Ventilasi cooler box harus dipastikan baik dengan tidak mengisi
terlalu penuh dan tidak menutupi kipas. Perawatan ini akan membantu
menghemat energi dan memperpanjang umur kulkas.

Pada umumnya, thermostat terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu
manual, otomatis (programmable), dan elektronik (digital). Masing-masing
jenis thermostat ini memiliki prinsip kerja dan keunggulan yang berbeda
sesuai dengan kebutuhan pengguna dan teknologi yang digunakan dalam
sistem pengendalian suhu.

Thermostat manual adalah jenis thermostat yang paling sederhana.
Penggunaannya memerlukan penyesuaian suhu secara langsung, umumnya
dengan cara memutar atau menggeser pengatur suhu pada perangkat.
Thermostat manual banyak digunakan pada sistem pemanas atau pendingin

yang tidak memerlukan pengaturan otomatis. Pengguna harus mengatur suhu



sesuai dengan keinginan mereka tanpa adanya penjadwalan atau pengaturan
otomatis lainnya. Meskipun sederhana, thermostat manual tetap efektif dalam
pengendalian suhu pada perangkat yang tidak membutuhkan pengaturan
kompleks.

Thermostat otomatis atau programmable memungkinkan pengguna
untuk mengatur suhu secara terjadwal. Dengan thermostat ini, pengguna dapat
menentukan waktu dan suhu tertentu pada berbagai periode, seperti mengatur
suhu lebih rendah saat rumah kosong maupun saat tidur. Thermostat otomatis
memberikan kenyamanan lebih, serta dapat membantu mengoptimalkan
penggunaan energi dengan mengurangi konsumsi listrik pada saat-saat yang
tidak diperlukan. Thermostat jenis ini banyak digunakan pada sistem HVAC
(Heating, Ventilation, and Air Conditioning), karena dapat meningkatkan
efisiensi energi dan mengurangi biaya operasional jangka panjang.

Thermostat elektronik menggunakan teknologi digital dan sensor
elektronik, seperti thermistor, untuk mendeteksi suhu secara lebih akurat.
Thermistor ini akan mengubah hambatannya seiring dengan perubahan suhu,
yang kemudian diolah oleh rangkaian elektronik untuk mengontrol aliran
listrik pada sistem pemanas atau pendingin. Thermostat elektronik
menawarkan kontrol suhu yang lebih presisi, responsif, dan stabil
dibandingkan dengan jenis mekanis. Beberapa thermostat elektronik bahkan
dapat diprogram atau terhubung dengan jaringan Wi-Fi untuk memungkinkan
kontrol jarak jauh, meningkatkan kenyamanan, dan memberikan efisiensi

energi yang lebih baik.



Prinsip kerja thermostat bervariasi sesuai dengan jenisnya. Thermostat
mekanis, seperti yang menggunakan bimetal strip, bekerja berdasarkan
pemuaian logam. Ketika suhu meningkat, bimetal strip yang terdiri dari dua
logam dengan koefisien ekspansi berbeda akan melengkung, memutuskan
aliran listrik dan menonaktifkan sistem pemanas atau pendingin. Sebaliknya,
ketika suhu menurun, strip tersebut kembali ke bentuk semula dan
menghubungkan kembali rangkaian listrik, menghidupkan sistem kembali.
Sedangkan thermostat elektronik menggunakan sensor suhu, seperti
thermistor, yang mengubah nilai hambatannya seiring dengan perubahan suhu.
Sensor ini mengontrol aliran listrik ke sistem pemanas atau pendingin dengan

cara yang lebih cepat dan lebih akurat dibandingkan dengan sistem mekanis.

2.2 Thermo-cooling

Gambar 2.2 TEC
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Thermo-cooling atau biasa dikenal pula dengan sebutan Thermo
Electric Cooling (TEC) adalah salah satu alternatif teknologi pendingin yang
menggunakan semikonduktor dan listrik untuk memindahkan panas dari satu
sisi material ke sisi lainnya. Thermo-cooling pertama kali diperkenalkan pada
tahun 1800-an sebagai penerusan dari efek Seebeck. Seorang fisikawan
Jerman, Thomas Johann Seebeck menemukan bahwa tegangan mikro dapat
dihasilkan dari hubungan dua jenis logam, yaitu tembaga dan besi, yang
ditahan pada suhu yang berbeda. Di tengah kedua logam diletakkan pula
sebuah jarum kompas, yang ternyata bergerak ketika sisi logam dipanaskan.
Fenomena ini kemudian dikenal dengan sebutan efek Seebeck. Pada tahun
1834, seorang ilmuwan Prancis, Jean Charles Peltier, terinspirasi dari
penemuan Seebeck untuk mengetahui efek yang berkebalikan dengan efek
Seebeck. la mengalirkan arus listrik DC ke dua buah logam. Hasil
percobaannya menunjukkan bahwa terjadi peristiwa penyerapan panas pada
satu sisi logam dan pelepasan panas pada sisi lainnya. Ketika arah arus listrik
dibalik, maka terjadi pertukaran antara sisi yang menyerap panas dengan sisi
yang melepas panas. Fenomena ini kemudian dikenal sebagai efek Peltier
yang kemudian menjadi dasar dari inovasi teknologi pendingin termoelektrik.

Thermoelectric cooler menggunakan prinsip efek Peltier dalam prinsip
kerjanya sebagai komponen utama dan arus listrik searah (arus listrik DC)
sebagai sumber energi. Peltier memiliki 2 sisi, yaitu sisi panas dan sisi dingin.
Dalam penggunaanya, demi memaksimalkan kinerja sisi dingin peltier, maka

sisi panas harus didinginkan dengan kipas angin dan heatsink. Dengan
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memberikan arus listrik searah ke TEC, akan terbentuk perbedaan suhu di
kedua permukaan elemen Peltier. Ketika arus DC dialirkan ke Peltier, elektron
mengalir dari semikonduktor tipe p (semikonduktor dengan tingkat energi
lebih rendah) ke semikonduktor tipe n (semikonduktor dengan tingkat energi
lebih tinggi), akan menyebabkan salah satu sisi elemen peltier menjadi dingin.
Agar elektron dapat mengalir ke semikonduktor tipe p, energi berlebih pada
semikonduktor tipe n dapat dibuang ke lingkungan, sehingga sisi tipe n
menjadi panas. Dengan prinsip inilah TEC dapat dikembangkan menjadi
alternatif sistem pendingin. Modul TEC akan melepaskan kalor dari salah satu
sisi perangkatnya dan mengalirkannya ke sisi sebaliknya untuk mendapatkan
suhu yang rendah pada sisi dingin modul tersebut.

Peltier berbahan dasar lempengan keramik tipis (lempengan dingin
yang menyerap kalor dan lempengan panas yang melepas kalor) yang
berisikan batang Bismuth Telluride di dalamnya. Teknologi pendingin
termoelektrik ini dinilai lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan
teknologi pendingin konvensional yang menggunakan freon sehingga
menghasilkan emisi gas CFC. TEC juga dinilai lebih tahan lama dan dapat
digunakan dalam berbagai skala, baik dalam skala besar maupun kecil. Selain
itu, peltier dianggap lebih efisien dibandingkan dengan mesin pendingin
konvensional, karena tidak membutuhkan keberadaan kompresor, sehingga

tidak menimbulkan suara yang bising.
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2.3 XPE (Cross-linked Polyethylene Foam)

Gambar 2.3 XPE

Cross-linked Polyethylene Foam atau Busa Polietilena Ikatan Silang
adalah suatu busa yang memiliki ikatan tertutup yang terbuat dari polietilena.
Ikatan rantai polimer etilena dibuat menjadi ikatan silang. XPE memiliki sifat
khusus yang disebabkan oleh ikatannya yang tertutup, yaitu bisa menahan
panas, meredam suara, dan memiliki tekstur yang lebih fleksibel dibanding
Polietilena biasanya.

Keunikan keunikan tersebut membuat XPE dipakai sebagai bahan
insulator, baik itu insulator thermal maupun suara. Beberapa fungsi XPE di
kehidupan sehari hari contohnya sebagai lapisan insulator thermal pada
lunchbox, sebagai insulator pada struktur rumah, dan sebagai peredam suara.
Untuk menambah efisiensi XPE dalam menjalankan fungsinya sebagai
insulator thermal, biasanya pabrikan menambah aluminium foil di sisi luar
XPE untuk menambah unsur insulator

XPE pada dasarnya berasal dari keluarga polietilena. Polietilena
sendiri adalah hasil polimerisasi dari etena. Maka dari itu, XPE adalah

Polietilena yang memiliki ikatan silang. Karena memiliki ikatan silang, XPE
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memiliki struktur closed cell, yang berarti tembok sel dalam XPE tidak
memiliki lubang.

Ada 3 cara menimbulkan ikatan silang, yaitu melalui peroksida,
iradiasi, dan cross-linking kelembaban. Metode peroksida adalah metode yang
telah bertahun-tahun digunakan oleh pembuat kabel. Metode ini membutuhkan
senyawa khusus yang mengandung peroksida organik dalam strukturnya yang
orisinal dan alat hilir khusus cross-linking. Senyawa tersebut harus disiapkan
untuk diekstrusi dalam suhu yang lebih rendah dari suhu dekomposisi
peroksida, lalu dilakukan cross-link di alat hilir dalam suhu dan tekanan yang
jauh lebih tinggi. Ini akan melakukan dekomposisi terhadap peroksida dan
melepas radikal-radikal yang dapat berhubungan dengan hidrogen, sehingga
tempat tersebut bisa membentuk ikatan cross-link dengan polietilena lain. Cara
ini memiliki kekurangan yaitu membatasi pemakaian aditif. Metode
cross-linking kelembaban menggunakan kopolimer etilen vinil silan.
Kopolimer ini menjadi komponen basis dari sistem multi bagian, yang
termasuk katalis dan zat aditif sesuai keinginan. Metode ini memiliki
kelebihan yaitu adisi seperti antioksidan bukan masalah. Meskipun begitu, ada
kekurangan yaitu produk yang bisa dibuat melalui cara ini terbatas. Metode
iradiasi melibatkan memberikan elektron berenergi tinggi kepada polietilena,
sehingga membebaskan radikal bebas dan menyebabkan reaksi ikatan silang
berikutnya, ini adalah metode yang paling umum digunakan untuk
menghubungkan silang UHMWPE untuk tujuan medis. Polietilena yang

terkena iradiasi dengan sinar radiasi kuat seperti sinar y atau electron beam
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akan menghasilkan kerusakan dan pembentukan radikal. Iradiasi dilakukan
beberapa kali agar dapat mencapai hasil yang diinginkan. Akselerator dan
promotor digunakan untuk mempercepat reaksi. Keunggulan dari metode ini
yaitu kecepatan ekstrusi yang tinggi. Metode ini kurang populer karena adanya
ketidakseragaman dalam kepadatan hasil cross-link, dan juga biayanya yang
tinggi, serta tindakan pencegahan keselamatan yang harus diambil cukup

banyak.

2.4 Pembusukan

Gambar 2.4 Pembusukan

Pembusukan adalah proses alamiah yang penting dalam kehidupan, di
mana hampir semua makhluk hidup, seperti buah-buahan, makanan, hewan
mati, dan tubuh manusia, akan mengalaminya. Pada makanan, pembusukan
merupakan proses metabolisme yang menyebabkan perubahan karakteristik
seperti rasa, tekstur, aroma, tampilan fisik, serta menghasilkan toksin atau

racun. Proses ini membuat makanan tidak layak untuk dikonsumsi.
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Makanan yang mudah basi disebabkan oleh berbagai faktor, seperti
penyimpanan yang tidak tepat, suhu kulkas yang tidak ideal, paparan cahaya
berlebihan, tidak adanya pengawet, atau sifat alami bahan makanan itu sendiri.
Penyimpanan di tempat terbuka, terutama dalam kondisi hangat dan lembap,
mempercepat pertumbuhan jamur dan bakteri pembusuk. Oleh karena itu,
makanan perlu disimpan dalam wadah tertutup rapat, dengan memisahkan
masakan berbahan daging dari makanan lain, serta segera membuang makanan
yang mulai basi untuk mencegah kontaminasi. Suhu kulkas yang kurang
dingin juga mempercepat pembusukan, disarankan kulkas diatur pada suhu
minimal 4°C dan freezer di bawah 0°C untuk menekan pertumbuhan
mikroorganisme. Selain itu, menyimpan makanan panas langsung dalam
wadah tertutup menciptakan uap yang meningkatkan kelembaban, sehingga
makanan sebaiknya didinginkan lebih dahulu sebelum disimpan. Paparan sinar
matahari atau lampu juga dapat menyebabkan fotodegradasi, yang mengurangi
kualitas makanan seperti warna, rasa, dan kandungan nutrisinya. Makanan
tanpa pengawet lebih cepat basi, namun pengawet alami seperti garam, gula,
cuka, atau rempah-rempah dapat membantu memperpanjang umur simpannya.
Buah dan sayuran yang kehilangan kelembaban setelah dipetik juga rentan
membusuk, terutama jika disimpan dalam kondisi udara kulkas yang terlalu
kering atau lembab, meskipun pembekuan dapat memperlambat proses
pembusukan ini.

Pembusukan makanan juga disebabkan oleh mikroorganisme seperti

bakteri dan khamir, yang menggunakan makanan sebagai sumber karbon dan
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energi, sehingga memicu reaksi kimia yang mengubah sifat sensorik makanan.
Khamir adalah mikroorganisme bersel tunggal yang mampu beradaptasi dan
bertahan hidup di berbagai lingkungan, termasuk pada bahan pangan. Salah
satu genus khamir yang sering menyebabkan pembusukan pada makanan
adalah Candida, yang terlibat dalam proses pembusukan buah-buahan,
sayuran, dan produk berbahan dasar susu. Selain khamir, mikroorganisme
penyebab pembusukan lainnya adalah bakteri, yang meliputi bakteri Gram
positif dan Gram negatif.

Bakteri Gram positif, seperti Bacillus, dapat membentuk spora yang
tahan terhadap suhu tinggi dan mampu tumbuh pada makanan yang telah
melalui perlakuan panas. Bacillus diketahui menyebabkan pembusukan asam
pada makanan dalam kemasan kaleng dan kerusakan roti pada suhu
lingkungan tinggi. Salah satu spesiesnya, Bacillus cereus, sering ditemukan
pada berbagai sayuran, seperti kecambah alfalfa, selada, mentimun, sawi, dan
kecambah kedelai. Sementara itu, bakteri Gram negatif dari famili
Enterobacteriaceae juga merupakan penyebab pembusukan yang umum
ditemukan di lingkungan, seperti pada permukaan tanaman, tanah, dan saluran
pencernaan hewan. Bakteri ini dapat mencemari berbagai jenis makanan.
Salah satu contohnya adalah Escherichia coli, yang dalam lingkungan kaya
karbon seperti laktosa dan glukosa, dapat mengubah pH menjadi asam serta

menghasilkan gas melalui proses penguraian glukosa.



BAB III METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan
Penelitian ini akan dilaksanakan pada:
Tanggal : 16 Desember 2024

Tempat  : Perumahan Nirwana Regency No. 375

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Alat:
1. Gergaji elektrik
2. Bor
3. Tembakan lem tembak

4. Obeng

1. Cooler box

2. Power supply unit 12 volt
3. Peltier TEC 12706

4. Thermostat W1209

5. XPE berlapis Aluminium
6. Mika akrilik

7. Air

8. Tauge

9. Kabel

17



10. Kabel AC

11. Kipas Komputer 8§ cm 12V 2 pin

12. Heatsink kecil
13. Heatsink besar
14. Thermal paste
15. Lem tembak
3.3 Tahapan Penelitian

3.3.1 Diagram Alur Penelitian

Mulai

Melakukan studi
pustaka

Penentuan desain

Penentuan bahan
dan alat yang

digunakan

Persiapan alat dan bahan

18

Pembuatan
prototip

Gagal

Pengujian
prototip

Berhasil

Pengumpulan
data

Penyajian data
dalam bentuk
grafik

A

asil produk dan sajian data yang
dihasilkan produk

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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3.3.2 Pembuatan Alat/Prototipe

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tentukan ukuran seberapa besar bagian yang bisa dilihat dari luar
Potong mika dan cooler box sesuai keinginan

Masukkan mika ke dalam cooler box dan tempel ke bagian yang telah

dipotong di cooler box menggunakan lem tembak.

Ukur bagian heatsink pendingin

Potong cooler box sesuai bagian yang telah diukur untuk heatsink

Masukkan peltier bagian dingin ke dalam bagian yang telah disiapkan

di cooler box.

Ukur luas bagian dalam dari cooler box

Potong XPE berlapis aluminium sesuai dengan luas dalam cooler box
Tempelkan potongan tersebut ke dalam cooler box

Hubungkan kabel hitam dari peltier ke bagian GND dan kabel merah

peltier di KO pada thermostat

Hubungkan kabel dari power supply +V ke bagian +12V di termostat

dan kabel dari -V dari power supply ke GND
Hubungkan 2 kabel dari adaptor AC ke AC+ dan AC-
Masukkan bagian sensor thermostat ke dalam cooler box
Atur suhu yang ingin dipertahankan pada thermostat.

Cooler box siap dipakai.
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3.3.3 Variabel Penelitian
Variabel terikat: Waktu yang dibutuhkan untuk sayur basi dan untuk es
batu leleh
Variabel kontrol: Jenis sayuran yang digunakan untuk menguji

Variabel bebas: Suhu dari cooler box

3.3.4 Tabel Pengambilan Data

3.3.4.1 Tabel Pengambilan Data Pembusukan Tauge

Tabel 3.1 Pengambilan Data Pembusukan Tauge

Waktu | Gambar Tauge Cooler Box | Gambar Tauge Kulkas
(Jam)

Pengambilan data dilakukan setiap delapan jam yaitu pada pukul
08.00, 16.00, dan 24.00 untuk membandingkan kondisi fisik tauge yang
disimpan di cooler box dan di kulkas konvensional. Pengambilan data
akan terus berlangsung hingga tauge menunjukkan tanda-tanda

pembusukan berdasarkan standar yang telah ditentukan sebelumnya.
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Gambar 3.2 Standar Pembusukan Tauge

Adapun ciri-ciri tauge yang menjadi standar pembusukan antara
lain warna tauge yang berubah dari putih cerah menjadi kecoklatan atau
kekuningan, dimana perubahan warna ini menandakan penurunan
kesegaran. Tekstur tauge busuk menjadi lembek, layu, dan sering kali
dilapisi lendir yang lengket, berbeda dengan tauge segar yang terasa

renyah. Selain itu, tauge busuk mengeluarkan aroma tidak sedap.

3.3.4.2 Tabel Pengambilan Data Pencairan Es Batu

Tabel 3.2 Pengambilan Data Pencairan Es Batu

Waktu Suhu pada Gambar Es Batu | Gambar Es Batu
(menit) | Cooler Box pada Cooler Box | pada Kulkas
O Konvensional

5’

10°

15°

20°

25°

30°

3.4 Metode dan Analisis Data
3.4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut.
1. Melakukan riset terhadap tema yang telah dilakukan

2. Membuat prototipe produk
3. Mengumpulkan dan mencatat data variabel terikat dari prototipe

yang telah dibuat
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4. Menganalisa data yang telah dikumpulkan

5. Menyajikan data dalam bentuk tabel

3.4.2 Teknis Analisis Data
Teknik analisis data yang akan digunakan yaitu secara kualitatif dengan
menilai pembusukan tauge dan pencairan es batu yang kemudian akan

diambil datanya dalam bentuk tabel



BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1 Hasil Penelitian Pembusukan Tauge

Pengambilan data dimulai pada hari Sabtu, 25 Januari 2025,

sebagai hari pertama.

Tabel 4.1 Pengambilan Data Pembusukan Tauge Hari Pertama

Waktu | Suhu | Gambar Tauge Cooler Gambar Tauge
(Jam) cooler Box Kulkas
box
(§(®)
08.00 27,8
16.00 31,2
24.00 28,6

23
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Pengambilan data dilanjutkan pada hari Minggu, 26 Januari 2025,

sebagai hari kedua.

Tabel 4.2 Pengambilan Data Pembusukan Tauge Hari Kedua

Waktu | Suhu | Gambar Tauge Cooler Gambar Tauge

(Jam) cooler Box Kulkas
box
°O)

08.00 26,3

16.00 30,4

24.00 27,5
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Pengambilan data dilanjutkan pada hari Senin, 27 Januari 2025,

sebagai hari ketiga sekaligus terakhir.

Tabel 4.3 Pengambilan Data Pembusukan Tauge Hari Ketiga

Waktu | Suhu | Gambar Tauge Cooler Gambar Tauge
(Jam) cooler Box Kulkas
box
°O
08.00 26,1
16.00 28,7
24.00 31,4




4.1.2 Hasil Penelitian Pencairan Es Batu
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Pengambilan data dilakukan pada hari Sabtu, 25 Desember 2024.

Tabel 4.4 Pengambilan Data Pencairan Es Batu

Waktu Suhu pada Gambar Es Batu | Gambar Es

(menit) Cooler Box (°C) | pada Cooler Box | Batu pada
Kulkas
Konvensional

0 25,8

5 26

10° 27
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24,1

26,1

26,1

25

15°

20°

25°

30°
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Pembahasan Pembusukan Tauge

Tauge merupakan salah satu jenis sayuran yang mudah
mengalami pembusukan karena kandungan airnya yang tinggi. Proses
pembusukan tauge di cooler box dapat terjadi lebih cepat dibandingkan
dengan pembusukan tauge di kulkas konvensional. Hal ini dapat dilihat
pada pukul 16:00 di hari Sabtu, dimana tauge pada cooler box terlihat
lebih gelap dan layu dibandingkan tauge di kulkas konvensional. Tauge
pada kulkas konvensional baru terlihat gelap dan layu sama seperti
tauge cooler box pada hari minggu. Selama percobaan suhu pada
thermostat cooler box juga menunjukkan bahwa dalam cooler box
hanya 25-30°C.

Berikut ini rata-rata suhu pada cooler box saat pembusukan

tauge.

)_( _oxi __ 278+31,2+28,6+4+ 26,3+ 30,4+ 27,5+ 26,1+ 28,7+ 31,4

i 9 = 28,6

4.2.2 Pembahasan Pencairan Es Batu

Es batu lebih cepat mencair di cooler box dibandingkan dengan
kulkas konvensional. Perbedaan ini dipengaruhi oleh suhu yang
dihasilkan oleh kedua perangkat tersebut. Cooler box menunjukkan
suhu berkisar antara 24-27°C, sedangkan kulkas konvensional menjaga
suhu stabil pada 0-4°C. Perbedaan suhu ini membuat es batu dalam
cooler box mencair sepenuhnya dalam waktu 30 menit, sementara es
batu di kulkas konvensional membutuhkan waktu sekitar 2 jam untuk
mencair sepenuhnya.

Berikut ini rata-rata suhu cooler box pada pencairan es batu.

)_(_ xi __ 258+4+26+24,1+ 27+ 26,1+ 26,1+ 25

Sfi 7 = 25,7
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4.2.3 Pembahasan Suhu dalam Cooler box

Selama percobaan cooler box hanya menunjukkan angka antara
24-30 derajat. Beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya hal ini
adalah sebagai berikut.

4.2.3.1 Efisiensi peltier

Penurunan suhu yang dihasilkan melalui penggunaan
modul peltier biasanya tidak bisa serendah suhu yang dihasilkan
oleh mesin pendingin konvensional. Suhu yang dihasilkan oleh
peltier tidak kuat untuk melenyapkan bakteri pembusukan dalam
cooler box dan untuk mempertahankan es batu agar tidak
meleleh. Sebaliknya, suhu di kulkas konvensional biasanya
berkisar antara 0-4°C sehingga dapat memperlambat proses
pembusukan tauge. Selain itu, kulkas konvensional dengan CFC
dirancang untuk mempertahankan suhu internal yang stabil dan
konsisten untuk menjaga kualitas makanan di dalamnya agar

tidak cepat mengalami pembusukan.

4.2.3.2 Distribusi suhu

Distribusi suhu yang kurang merata pada cooler box
disebabkan oleh beberapa faktor, yang berujung pada
pendinginan yang tidak optimal. Pertama, suhu dingin dari sisi
dingin modul Peltier tidak dapat menyebar secara merata ke
seluruh cooler box, meskipun kipas telah ditambahkan untuk
membantu distribusi udara dingin. Akibatnya, suhu dingin
terkonsentrasi hanya di area dekat heatsink kecil, sehingga area
lain di cooler box tetap lebih hangat. Selain itu, posisi modul
Peltier memainkan peran penting dalam menentukan seberapa
baik suhu dingin dapat tersebar. Penempatan yang tidak ideal

dapat memperparah ketidakmerataan distribusi suhu, membuat
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sebagian area cooler box lebih efektif mendinginkan

dibandingkan daerah lainnya.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diatas maka bisa disimpulkan
bahwa cooler box dengan modul Peltier memiliki efisiensi
pendinginan yang lebih rendah dibandingkan dengan kulkas
konvensional. Hal ini berpengaruh terhadap percepatan proses
pembusukan tauge dan pencairan es batu.

Modul Peltier tidak mampu mencapai suhu serendah kulkas
konvensional, sehingga tidak efektif dalam memperlambat
pertumbuhan bakteri maupun menjaga es batu agar tidak cepat
mencair, ditambah suhu dalam cooler box tidak tersebar secara
merata meskipun telah dilengkapi kipas. Suhu dingin terkonsentrasi
di area dekat heatsink, sementara area lain tetap lebih hangat,

mengurangi efektivitas pendinginan.

5.2 Saran

1. Memikirkan cara untuk lebih baik mengalirkan udara dingin dari
peltier ke dalam cooler box dan menyebarkannya secara rata
dalam cooler box

2. Memakai lebih banyak peltier agar dapat lebih efisien dalam
menyebarkan udara dingin.

3. Memakai thermostat yang dapat lebih akurat dalam mengukur
suhu dalam cooler box.

4. Memakai kerangka lain seperti styrofoam yang lebih efisien,
mudah dibawa, dan lebih mudah untuk dicari.

5. Menggunakan frekuensi waktu yang lebih singkat agar data
bersifat lebih valid.
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