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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi unjuk kerja sistem refrigerasi
(Coefficient of Performance/COP) pada box pendingin yang memanfaatkan sumber
energi tenaga surya. Metode yang digunakan melibatkan analisis performansi
sistem refrigerasi dengan fokus pada kinerja sistem secara keseluruhan dan
perubahan desain pada posisi pada kondensor.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan pada sistem pemipaan dan
fasa refrigerant memainkan peran krusial dalam menentukan kinerja sistem
refrigerasi, karena tekanan refrigerant memengaruhi performansi sistem.

Hasil eksperimen menunjukkan nilai COP sebesar 2,5 saat beban digunakan
dan 3 tanpa beban, yang mengindikasikan peningkatan performansi sistem
dibandingkan dengan nilai COP sebesar 2,6 yang dilaporkan dalam literatur
sebelumnya (Kusuma). Peningkatan performansi ini disebabkan oleh distribusi
pendinginan kondensor dan aliran refrigerant yang lebih sesuai dengan fasa
refrigerant yang mengalir, sehingga mengurangi beban kerja kompresor. Penelitian
ini menunjukkan potensi peningkatan performansi sistem refrigerasi berbasis
tenaga surya, menawarkan solusi yang lebih efisien untuk aplikasi pendinginan
pada mobil box.

Kata kunci : Sistem Refrigerasi, Tenaga Surya, Coefficient of Performance (COP),

Aliran refrigerant, Mobil box pendingin, Performansi sistem dan Tekanan
refrigerant.

vi



PERFORMANCE ANALYSIS OF SOLAR POWERED
REFRIGERATION SYSTEMS IN COOLING BOX CARS

ABSTRACT

This research aims to evaluate the performance of the refrigeration system
(Coefficient of Performance/COP) in a cooling box that utilizes solar energy
sources. The method used involves analyzing the performance of the refrigeration
system with a focus on overall system performance and design changes to the
position of the condenser.

The research results show that changes in the piping system and refrigerant
phase play a crucial role in determining the performance of the refrigeration
system, because the refrigerant pressure affects the system performance.

Experimental results show a COP value of 2.5 when a load is used and 3
without a load, which indicates an increase in system performance compared to the
COP value of 2.6 reported in previous literature (Kusuma). This performance
increase is caused by the distribution of condenser cooling and refrigerant flow
which is more appropriate to the flowing refrigerant phase, thereby reducing the
compressor workload. This research shows the potential for increasing the
performance of solar-based refrigeration systems, offering a more efficient solution
for cooling applications in box cars.

Keywords: Refrigeration System, Solar Power, Coefficient of Performance (COP),
Refrigerant Flow, Cooling Box Car, System Performance and Refrigerant Pressure.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam era modern ini, kebutuhan akan efisiensi energi dan keberlanjutan
lingkungan semakin mendesak, terutama dalam sektor transportasi dan logistik.
Salah satu aplikasi penting dari teknologi ini adalah dalam sistem pendingin pada
mobil box pendingin, yang memainkan peran krusial dalam menjaga kualitas dan
kesegaran barang-barang yang mudah rusak selama proses transportasi.

Namun, untuk memahami sejauh mana teknologi ini dapat diterapkan secara
efektif, penting untuk melakukan analisis performansi sistem refrigerasi berbasis
tenaga surya pada mobil box pendingin. Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi
unjuk kerja sistem, termasuk efisiensi konversi energi, stabilitas suhu, dan dampak
terhadap operasional mobil. Dengan memahami kinerja sistem tersebut, dapat
diidentifikasi potensi perbaikan serta tantangan yang harus diatasi untuk
mengoptimalkan implementasi teknologi ini dalam konteks transportasi.
(Haryadi.2012).

Sumber energi baru dan terbarukan dapat menjadi pilihan alternatif untuk
energi listrik yang tersedia dalam jumlah yang banyak. Namun, penggunaannya
sejauh ini belum bisa dimaksimalkan dengan baik. Dengan menggabungkan
tenaga surya, sistem ini menjadi lebih ramah lingkungan sekaligus memanfaatkan
sumber energi terbarukan. Panel surya akan digunakan untuk menyuplai listrik ke
sistem pendingin kontainer. Dalam penerapannya, sistem pendingin ini mampu
menjaga suhu dalam rentang tertentu sehingga kualitas produk yang
didistribusikan tetap terjaga. (Bagus Setia.2023)

Salah satu kebutuhan manusia saat ini ialah mesin refrigerasi/kulkas yang
berfungsi sebagai pengawet kualitas dan umur suatu produk. Saat ini, sistem
pendingin pada truk kontainer sangat dibutuhkan karena sumber kebutuhan

manusia tersebar di berbagai lokasi. Selain itu, bahan baku harus melewati proses
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produksi yang tempatnya tidak selalu berdekatan dengan konsumen. Misalnya,
buah-buahan yang baru dipetik perlu didinginkan pada suhu sekitar 2,2°C hingga
15°C agar tidak cepat rusak, karena buah tetap menjalani proses respirasi

meskipun sudah dipanen. (yariful Manar)

Maka Kontainer berpendingin ini didesain dengan dukungan teknologi
mesin pendingin di dalamnya, di mana sistem ini umumnya berfungsi untuk
menjaga suhu ruangan tetap dingin di berbagai kondisi dan cuaca. Kontainer
berpendingin yang menggunakan sistem refrigerasi masih jarang dijumpai, karena
mesin-mesin tersebut belum cukup kuat untuk menggerakkan kompresor sebagai
alat pendingin tambahan. Selain itu, investasi yang dibutuhkan juga cukup besar,
sehingga truk refrigerasi bertenaga surya masih jarang terlihat beroperasi di jalan

raya. (yariful Manar)
1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan yang akan dibahas pada skripsi yang berjudul “Analisis
Performansi Sistem Refrigerasi Dengan Tenaga Surya Pada Mobil Box Pendingin ”
ini Bagaimana unjuk kerja sistem refrigerasi (COP) pada box Pendingin dengan

pemanfaatan sumber energi tenaga surya ?
1.3 Batasan Masalah

Dalam penyelesaian skripsi ini, penulis membahas mengenai unjuk kerja
performansi alat mobil refrigerasi dengan tenaga surya ( Box Pendingin ) dengan
kapasitas mesin mobil 1200CC yang mempunyai ukuran box dengan panjang
210cm, lebar 170cm, dan tinggi 150cm. Pengujian dilakukan untuk sistem Mobil
refrigerasi dengan tenaga surya yang sudah dikembangkan di Lab Refrigerasi
Politeknik Negeri Bali.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat

dijelaskan sebagai berikut :
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1.4.1 Tujuan Umum
Adapun tujuan umum dari penelitian ini dapat dirinci sebagai berikut :

1) Untuk memenuhi salah satu persyaratan akademik dalam menyelesaikan
Pendidikan pada jenjang Sarjana Terapan pada program studi Teknologi
Rekayasa Utilitas di Politeknik Negeri Bali.

2) Untuk mengaplikasikan ilmu-ilmu yang selama ini diperoleh selama
mengikuti perkuliahan baik secara teori maupun praktik di Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan Khusus

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini dapat dirinci sebagai berikut Untuk
mengetahui unjuk kerja sistem refrigrasi (COP) pada box pendingin dengan
pemanfaatan sumber energi tenaga surya.

15 Manfaat Penelitian

Hasil pengujian performansi sistem refrigerasi dengan tenaga surya pada
mobil box pendingin ini diharapkan dapat bermanfaat bagi penulis, instansi
Pendidikan khusunya di Politeknik Negeri Bali, dan juga bagi Masyarakat pada

umumnya.

1.5.1 Bagi Penulis

Dengan Pengujian performansi sistem refrigerasi mobil box pendingin
dengan tenaga surya ini sebagai sarana untuk menerkan dan mengembangkan ilmu-
ilmu yang di dapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali, baik secara teori maupun praktik.

1) Merupakan syarat dalam menyelesaikan Pendidikan Sarjana Terapan
Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

2) Pengujian ini bermanfaat sebagai sarana untuk mengaplikasikan teori serta
mengembangkan ide-ide dan menuangkan langsung berdasarkan
permasalahan di sekitar kita.
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1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali

1) Menghasilkan mahasiswa yang cerdas dan terampil sesuai dengan bidang
keahliannya masing-masing agar menjadi lulusan yang dapat bersaing di
dunia kerja.

2) Sebagai bahan Pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang refrigerasi
dikemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat
dikembangkan lebih lanjut.

1.5.3 Bagi Masyarakat

Agar Masyarakat dapat mengetahui saat ini sistem refrigrasi pada mobil box
sangat diperlukan karena sumber kebutuhan manusia tidak berada pada satu tempat
saja. Dan dapat mengetahui sistem refrigerasi pada mobil box yang memanfaatkan

energi surya atau sinar matahari sebagai sumber energinya.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil uji pada mobil box pendingin menunjukkan bahwa sistem ini
memperoleh Coefficient of Performance (COP) sebesar 4,35 saat beroperasi dengan
beban dan 4,39 tanpa beban. Ini adalah indikasi bahwa efisiensi sistem cenderung
menurun dengan peningkatan beban, yang merupakan hal yang umum terjadi pada
banyak sistem energi. dengan proses ini performansi sistem dinyatakan mengalami
peningkatan performansi dibandingkan dengan literatur yang didapat pada jurnal
(Kusuma.2014) yang menggunakan refrigerant R600a menunjukan nilai COP
sebesar 2,6. Peningkatan performansi ini disebabkan oleh beberapa perbaikan
dalam sistem, terutama perubahan posisi kondensor dan perbaikan fase refrigerant
yang sebelumnya terbalik. Perubahan tersebut berkontribusi pada efisiensi yang
lebih baik dalam sistem refrigerasi.

Mobil box sistem refrigerasi ini menggunakan energi tenaga surya sebagai
sumber utama, dengan tegangan rata-rata sebesar 12V. Sistem ini mampu beroperasi
secara stabil selama 5 jam pengujian tanpa beban dan 3 jam pengujian dengan
beban. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan tenaga surya dapat menyediakan

daya yang cukup untuk kebutuhan pendinginan pada mobil box.

5.2 Saran

Saran dari penulis yakni menganjurkan agar melakukan investigasi terhadap
sistem refrigerasi pada aliran refrigerant agar dapat menjaga kinerja mesin yang stabil
dalam jangka waktu yang lebih panjang. Guna mendapatkan efisiensi performansi
sistem refrigerasi. Serta selama pengumpulan data, sangat penting untuk
menggunakan alat ukur yang berkualitas agar hasil yang diperoleh akurat. Selalu
berkoordinasi dengan dosen pembimbing selama proses penyelesaian tugas akhir.
Dengan bimbingan yang baik, dosen pembimbing dapat memberikan solusi dan

arahan yang tepat untuk memastikan keberhasilan penelitian.
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