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ABSTRAK

Menjaga kualitas dan kesegaran dari buah-buahan dan sayur-sayuran yang
membutuhkan waktu perjalanan panjang dengan demikian insulasi dinding sangat
berpengaruh untuk menjaga suhu didalam kabin kontainer. Maka dari itu penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh insulasi dinding kabin
terhadap penurunan beban pendingin pada kontainer refrigerasi tenaga surya

Jenis penelitian yang dilakukan penulis adalah studi kasus untuk melakukan
pengujian, menganalisis pengaruh insulasi dinding kabin terhadap penurunan beban
pendingin kotak kontainer refrigerasi tenaga surya dan melakukan perbaikan untuk
menurunkan beban pendingin pada kotak kontainer.

Hasil yang didapat dari perhitungan beban transmisi pada setiap lapisan
dinding kontainer yaitu dinding bagian kanan sebesar 22,3 Watt, dinding bagian
atas sebesar 11,80 Watt, dinding bagian kiri sebesar 20,57 Watt, dan dinding bagian
bawah sebesar 30,85 Watt.

Dari perhitungan tersebut mendapatkan total beban transmisi dari dinding
adalah sebesar 85,52 Watt. Hasil yng didapat dari perhitungan beban produk sebesar
194,4 Watt, beban infiltrasi sebesar 13 Watt dan beban lainnya 5 Watt. Dari
perhitungan semuanya mendapatkan beban pendinginan sebesar 297,9 Watt Hasil
pengujian tanpa beban untuk mencapai temperature yang di inginkan
membutuhkan waktu selama 3,2 jam. Sedangkan pengujian dengan beban untuk
mencapai femperature yang di inginkan membutuhkan waktu selama 5,8 jam.

Kata kunci: insulasi dinding, konduktivitas termal, cooling load
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EFFECT OF WALL INSULATION ON COOLING LOAD
REDUCTION OF SOLAR REFRIGERATION CONTAINERS

ABSTRACT

Maintaining the quality and freshness of fruits and vegetables that require a
long travel time thus wall insulation is very influential to maintain the temperature
in the container cabin. Therefore, this study aims to find out how much the influence
of cabin wall insulation on the reduction of cooling load on solar refrigeration
containers.

The type of research conducted by the author is a case study to conduct tests,
analyze the effect of cabin wall insulation on the reduction of cooling load of solar
refrigeration container boxes and make improvements to reduce the cooling load
on the container box.

The results obtained from the calculation of the transmission load on each
layer of the container wall are the right wall of 22.3 Watts, the upper wall of 11.80
Watts, the left wall of 20.57 Watts, and the lower wall of 30.85 Watts.

From this calculation, the total transmission load from the wall is 85.52
Watts. The results obtained from the calculation of the product load are 194.4 Watts,
the infiltration load is 13 Watts and other loads are 5 Watts. From the calculations,
everything gets a cooling load of 297.9 Watts The results of the test without load to
reach the desired temperature take 3,2 hours. Meanwhile, testing with a load to
reach the desired temperature takes 5,8 hours.

Keywords: wall insulation, thermal conductivity, cooling load
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, buah-buahan, sayur-sayuran, dan makanan segar lainnya masih
diangkut dengan alat transportasi konvensional tanpa menggunakan sistem
pendingin. Akibatnya, produk yang didistribusikan masih rendah kualitasnya
karena udara luar yang panas dan kotor sangat rentan terhadap pembusukan.
Namun, sistem mini truk yang menggunakan sistem pendingin masih jarang
ditemukan karena faktor mesin yang tidak kuat untuk menggerakkan alat tambahan
seperti kompresor untuk pendingin dan memerlukan investasi yang mahal. Selain
itu, truk yang menggunakan tenaga surya masih jarang digunakan di jalan raya.
(Santosa et al., 2023).

Dalam industri logistik dan penyimpanan, pengendalian suhu memainkan
peranan penting dalam memastikan kualitas dan keamanan barang, terutama untuk
barang-barang sensitif seperti makanan, obat-obatan, dan bahan kimia. Kontainer
pendingin, atau reefer container, adalah salah satu solusi yang digunakan untuk
menjaga suhu tertentu selama transportasi dan penyimpanan. Efektivitas kontainer
pendingin sangat bergantung pada berbagai faktor, termasuk desain, teknologi
pendingin, dan terutama insulasi dinding kontainer (Zain et al., 2023)

Insulasi dinding kontainer berfungsi untuk mengurangi laju transfer panas
antara lingkungan luar dan dalam kontainer. Tanpa insulasi yang memadai,
kontainer akan kehilangan atau menerima panas secara signifikan, yang dapat
mengakibatkan perubahan suhu yang tidak diinginkan di dalam kontainer. Hal ini
pada gilirannya akan mempengaruhi beban kerja sistem pendingin, yang harus
bekerja lebih keras untuk mempertahankan suhu yang diinginkan. Dengan adanya
insulasi dinding yang efisien, beban pendingin dapat diminimalkan karena insulasi
yang baik mengurangi konduksi, konveksi, dan radiasi panas. Ini tidak hanya
berkontribusi pada efisiensi energi, tetapi juga pada keandalan sistem pendingin

dalam mempertahankan suhu yang stabil. Oleh karena itu, pemilihan dan penerapan



material insulasi yang tepat merupakan faktor kunci dalam desain kontainer
pendingin yang efektif. Jenis bahan insulasi yang berbeda memiliki konduktivitas
termal yang berbeda. Besaran intensif bahan yang dikenal sebagai konduktivitas
termal digunakan untuk menghitung nilai perpindahan energi yang disebabkan oleh
perbedaan suhu di antara benda atau material tertentu dan untuk menunjukkan
seberapa baik suatu material dalam menghantarkan panas. Nilai K (konduktivitas
termal) serat kapas paling rendah dari berbagai jenis bahan insulasi, sekitar 0,015
W/mK. Oleh karena itu, dinding komposit botol reefer yang terbuat dari serat kapas
dapat berfungsi sebagai insulasi termal yang efektif dan hemat energi. (Serat, 2023)

Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh insulasi dinding kabin terhadap beban pendingin kotak kontainer
refrigerasi tenaga surya dan untuk mendukung oprasional sistem refrigerasi yang
lebih hemat energi dengan menggunakan sistem pembangkit tenaga surya tipe Off-
Grid atau full menggunakan tenaga listrik yang di hasilkan dari radiasi matahari dan

di simpan oleh Aki.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian dengan judul “Pengaruh Insulasi Dinding Terhadap
Penurunan Beban Pendingin Kontainer Refrigerasi Tenaga Surya® ini dirumuskan
beberapa masalah yaitu:
1. Bagaimana pengaruh pelapisan dinding terhadap laju pendinginan
kontainer refrigerasi tenaga surya ?
2. Bagaimana pengaruh penambahan tirai (tirai) terhadap peningkatan

kinerja pada sistem refrigerasi tenaga surya ?

1.3 Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah dalam skripsi sebagai berikut:
1. Luas dinding kontainer sudah di tentukan yaitu Panjang 250 cm, Lebar
175 cm dan Tinggi 160 cm.
2. Beban Produk yang ditentukan berupa sayur-sayuran dan buah-buahan.

3. Sistem refrigerasi menggunakan kompresor motor DC



1.4 Tujuan Penelitian
Adapun Tujuan penelitian yang terdiri dari Tujuan umum dan Tujuan khusus

yang dapat dijelaskan penulis sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan umum

Adapun Tujuan umum penulis skripsi ini adalah :

1. Sebagai perayaratan untuk memenuhi syarat akademik dalam
Menyelesaikan Pendidikan Sarjana Terapan Program Studi Teknologi
Rekayasa Ultilitas Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

2. Sebagai pengkajian dan pengaplikasian ilmu pengetahuan dan praktikum

yang diproleh selama praktikum di Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan khusus
Adapun tujuan khusus penulis skripsi ini adalah :
1. Untuk mendapatkan berapa besar pengaruh pelapisan dinding terhadap
laju pendinginan kontainer refrigerasi tenaga surya
2. Untuk mendapatkan berapa besar pengaruh penambahan tirai (tirai)

terhadap peningkatan kinerja pada sistem refrigerasi tenaga surya

1.5 Manfaat Penelitian
Penulis berharap dengan adanya penelitian ini dapat memberikan manfaat

sebagai berikut :

1.5.1 Bagi penulis
Adapun Manfaat penelitian ini bagi penulis yaitu:

1. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan bagi
penulis tentang menghitung beban pendingin yang menggunakan sistem
refrigerasi DC.

2. Dengan penelitian ini, penulis dapat menggunakan pengetahuan yang
mereka pelajari selama kuliah di Politeknik Negeri Bali, terutama Program

Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Utilitas.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali
Adapun Manfaat penelitian ini bagi Politeknik Negeri Bali yaitu:



1. Sebagai bagian dari tri dharma perguruan tinggi yang ke tiga, penelitian ini
menunjukkan bahwa kepercayaan masyarakat dan keyakinan masyarakat
akan kemampuan Politeknik Negeri Bali dalam rekayasa teknologi
semakin kuat. Selain itu, Penguruan Tinggi Politeknik Negeri Bali
semakin dekat dengan masyarakat sekitarnya.

2. Sebagai referensi bagi mahasiswa Politeknik Negeri Bali.

1.5.3 Bagi masyarakat
Adapun Manfaat penelitian ini bagi masyarakat
1. Menginformasikan hasil pengujian sehingga dapat menjadi pengetahuan
yang baru bagi masyarakat.
2. Menginformasikan kepada masyarakat sehingga dapat mengetahui terdapat
kontainer pendingin pada truk transportasi menggunakan kombinasi tenaga

surya selain truk pendingin konvensional.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat penulis sampaikan dalam pada proses penyusunan

skripsi yang berjudul “Pengaruh Insulasi Dinding Terhadap Penurunan Beban

Pendingin Kontainer Refrigerasi Tenaga Surya”

1.

Dari hasil perancangan insulasi dinding yang berukuran Panjang 230
cm, lebar 155 cm dan tinggi 130 cm dengan lapisan dinding kontainer
sebanyak 4 lapisan yaitu Alumunium dengan ketebalan 4 mm,
Polyurethane dengan ketebalan 5 cm, EVA spon (Spon ati) dengan
ketebalan 2 cm, dan Stainless steel dengan ketebalan 1 mm. Selain itu,
Adapun penambahan tirai PVC dengan ukuran lebar 155 cm dan
tinggi 130 cm dengan ketebalan 1 mm.

Hasil yang didapat dari perhitungan beban transmisi pada setiap
lapisan dinding kontainer yaitu dinding bagian kanan sebesar 22,3
Watt, dinding bagian atas sebesar 11,80 Watt, dinding bagian kiri
sebesar 20,57 Watt, dan dinding bagian bawah sebesar 30,85 Watt.
Dari perhitungan tersebut mendapatkan total beban transmisi dari
dinding adalah sebesar 85,52 Watt.

Hasil yng didapat dari perhitungan beban produk sebesar 194,4 Watt,
beban infiltrasi sebesar 13 Watt dan beban lainnya 5 Watt. Dari
perhitungan semuanya mendapatkan beban pendinginan sebesar
297,9 Watt

Hasil pengujian tanpa beban untuk mencapai temperature yang di
inginkan yaitu 15°C dibutuhkan waktu selama 3,2 jam. Sedangkan
pengujian dengan beban untuk mencapai temperature yang di
inginkan yaitu 15°C dibutuhkan waktu selama 5,8 jam. Karena durasi

dari tercapainya temperature cukup lama.
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5. Hasil data yang didapatkan dari pengujian insulasi dinding pada grafik
terlihat pada menit 140 ada kenaikan temperature sebesar 2° yang
disebabkan karena ada pembukaan pintu kabin selama 5 menit,
dengan demikian fungsi tirai sangatlah penting karena dapat
mencegah udara luar masuk ke dalam kabin. Sedangkan jika tidak
ditambahkan tirai mungkin dapat menaikan femperature sebesar 5°C.

6. Data perbandingan hasil penelitian sebelumnya dengan data
penelitian sekarang yang terlihat pada Gambar 4.16 dan Gambar 4.17
adalah T5 (T kabin) lebih cepat tercapai pada temperature 15°C.
Sedangkan T kabin penelitian sebelumnya membutuhkan waktu yang

lebih lama untuk mencapai temperature 15°C.

5.2 Saran

Dalam penyusunan skrisi ini penulis memiliki beberapa saran yang digunakan
sebagai bahan evaluasi. Penulis menyarankan untuk menambahkan lapisan dinding
pada kabin kontainer agar dapat lebih cepat mencapai temperature yang diinginkan,
dan pada sistem refrigerasinya kompresor perlu di ganti ke yang lebih besar karena
tidak sesuai dengan beban yang di rancang. Selalu berhati-hati pada saat
pembuatan, perakitan serta pada saat sebelum melalukan running test dan
pengujian agar memeriksa sistem refrigerasi,sistem kelistrikan dan menutup rapat

pintu kabin kontainer agar mendapatkan hasil sesuai dengan perancangan.
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