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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja efisiensi sistem refrigerasi
pada display cabinet yang menggunakan kompresor arus searah (DC) dengan
sumber energi dari tenaga surya. Kondisi geografis Indonesia yang berada di lintang
khatulistiwa membuatnya kaya akan potensi energi matahari, dengan intensitas
penyinaran harian mencapai rata-rata 4-6 kWh/m2. Hal ini memberikan kesempatan
luas untuk mengadopsi energi terbarukan, salah satunya dalam bidang pendinginan.
Dalam penelitian ini, energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya disimpan dalam
baterai melalui Solar Charge Controller (SCC) dan digunakan langsung oleh
kompresor DC tanpa inverter, yang secara signifikan meningkatkan efisiensi energi
dan mengurangi biaya operasional. Proses pengujian dilakukan dengan dua tahap
utama, yaitu pengujian tanpa beban dan pengujian dengan beban berupa daging
ayam. Parameter yang diukur meliputi koefisien performa (COP), konsumsi energi,
serta suhu dan kelembaban di dalam kabin. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem pendingin dengan kompresor DC yang ditenagai oleh sistem Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) mampu memberikan efisiensi yang tinggi,
dibandingkan dengan sistem konvensional. Sistem ini juga menunjukkan performa
yang stabil dalam menjaga suhu penyimpanan di bawah 5°C, yang penting untuk
menjaga kesegaran daging dan produk makanan lainnya. Dari segi ekonomis
display cabinet dengan kompresor DC bisa dikatakan lebih efisien karena
menggunkan arus searah (DC) karena arus listrik yang dihasilkan panel surya direct
langsung menyuplai tanpa harus menggunakan inverter. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi refrigerasi yang lebih
ramah lingkungan dan efisien. Dengan demikian, penggunaan kompresor DC pada
sistem refrigerasi yang memanfaatkan energi terbarukan seperti tenaga surya dapat
menjadi solusi efisien dan ramah lingkungan, khususnya untuk aplikasi pada skala
rumah tangga dan bisnis kecil. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi
pengembangan teknologi refrigerasi berkelanjutan di masa mendatang.

Kata kunci: sistem refrigerasi, kompresor DC, tenaga surya, display cabinet,
efisiensi energi, energi terbarukan
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PERFORMANCE TESTING OR A DISPLAY CABINET
REFRIGERATION SYSTEM WITH A DC COMPRESSOR USING
SOLAR POWER

ABSTRACT

This study aims to evaluate the efficiency performance of a refrigeration system
in a display cabinet using a direct current (DC) compressor powered by solar
energy. Indonesia’s geographical location along the equator makes it rich in solar
energy potential, with daily sunlight intensity averaging 4-6 kwWh/m2. This provides
a wide opportunity to adopt renewable energy, one of which is in cooling systems.
In this research, the electricity generated by solar panels is stored in a battery via
a Solar Charge Controller (SCC) and used directly by the DC compressor without
an inverter, which significantly increases energy efficiency and reduces operational
costs. The testing process was carried out in two main stages: testing without load
and testing with a load of chicken meat. Parameters measured include the
coefficient of performance (COP), energy consumption, and temperature and
humidity inside the cabinet. The test results show that the cooling system with a DC
compressor powered by a Solar Power System offers high efficiency compared to
conventional systems. The system also demonstrates stable performance in
maintaining storage temperatures below 5°C, which is crucial for preserving the
freshness of meat and other food products. Economically, the display cabinet with
a DC compressor is more efficient as it uses direct current (DC) since the electricity
generated by the solar panels directly supplies the system without needing an
inverter. This research is expected to contribute to the development of more
environmentally friendly and efficient refrigeration technology. Thus, using a DC
compressor in refrigeration systems utilizing renewable energy such as solar power
can be an efficient and eco-friendly solution, particularly for household and small
business applications. This research is expected to serve as a reference for future
sustainable refrigeration technology development.

Keywords: refrigeration system, DC (Direct Current) compressor, solar power,
display cabinet, energy efficiency, renewable energy
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan koordinatnya, letak astronomis wilayah Indonesia berada pada
6° lintang utara sampai 11° lintang selatan dan 95° bujur timur sampai 141° bujur
timur dan dilalui oleh garis ekuator atau garis khatulistiwa, hal ini menyebabkan
wilayah Indonesia akan selalu disinari matahari selama 10-12 jam dalam sehari
(Widodo & Suryono, 2010). Letak strategis tersebut membuat Indonesia memiliki
potensi sumber energi tenaga surya sangat besar dengan itensitas penyinaran rata-
rata 2,56 kWh/m? hingga 5,75 kWh/m? . Selain itu, karakteristik sinar matahari
yang terpancar tergolong relatif efisien, tidak menghasilkan polusi, dan tersedia
dalam jangka waktu yang panjang karena matahari merupakan salah satu energi
terbarukan.

Sinar matahari memiliki beragam manfaat, salah satunya yaitu sebagai energi
alternatif untuk sistem pendinginan pada lemari panjang (sistem cabinet).
Penggunaan panel surya (solar cell) akan mengkonversikan energi surya menjadi
energi listrik dengan menggunakan prinsip photovoltaic yang secara langsung dapat
digunakan dalam bentuk arus searah (DC). Photovoltaic kini sudah banyak
digunakan pada berbagai kapasitas sistem pendingin dari beberapa kilowatt saja
hingga beberapa ribu kilowatt, sedangkan penggunaan sistem pendingin dengan
kapasitas besar disarankan agar menggunakan sumber listrik melalui jaringan listrik
negara karena luaran listrik dari photovoltalic sangat berfluktuasi (Santosa et al.,
2021).

Untuk mendapatkan kinerja pendinginan yang maksimal dan lebih hemat
energi, maka diperlukan salah satu cara yaitu menggunakan sumber energi baru
terbarukan (renewable energy). Penggunaan energi surya diharapkan mampu
menjadi solusi akibat tergerusnya jumlah tenaga fosil yang mendominasi pasokan
listrik di Indonesia dengan penggunaan sistem PLTS off-grid untuk menyimpan

energi surya dalam baterai. Permasalahan yang terjadi selanjutnya adalah



pemakaian sistem pendingin khususnya pendinginan daging meningkat dikalangan
masyarakat, hal ini menyebabkan besarnya tarif listrik (PLN) pada biaya
operasional yang dikeluarkan untuk sistem cabinet dikarenakan beberapa sistem
refrigerasi memerlukan lebih banyak energi listrik. Penelitian yang dilakukan oleh
(Santosa et al.,2021) juga menyatakan bahwa sistem energi matahari sangat
sustained untuk kebutuhan sistem pendingin. Dibandingkan dengan kompresor AC
(Alternating Current), penggunaaan kompresor DC (Direct Current) sangat
direkomendasi untuk pendinginan yang berdiri sendiri menggunakan sistem PV
surya dengan langsung menggunakan energi arus DC tanpa inverter karena dinilai
lebih ekonomis.

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini bertujuan
untuk mendapatkan performa display cabinet dengan kompresor arus DC
menggunakan sistem tenaga surya yang akan dikaji dari segi penghematan energi
dan analisis ekonomis. Topik yang ingin penulis angkat dalam penelitian ini yaitu
mengenai “Uji Kinerja Sistem Refrigerasi Display Cabinet dengan Kompresor DC

menggunakan Tenaga Surya”.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini terdapat beberapa hal utama yang perlu diselesaikan
yaitu sebagai berikut:
1. Bagaimana cara menghitung COP pada sistem display cabinet dengan
menggunakan kompresor DC?
2. Bagaimana konsumsi energi mesin display cabinet dengan kompresor DC

menggunakan tenaga surya?

1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian ini penulis hanya membahas tentang uji kinerja efisiensi
sistem display cabinet dengan kompresor DC menggunakan tenaga surya

mencakup perhitungan COP dan konsumsi energi pada saat pengujian berlangsung.

1.4  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini dibagi menjadi dua, antara lain tujuan umum dan

tujuan khusus yang dijelaskan sebagai berikut:



1.4.1 Tujuan umum

Tujuan umum dari penelitian ini, yaitu sebagai salah satu syarat akademik
dalam menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa
Utilitas, Jurusan Teknik Mesin di Politeknik Negeri Bali.
1.4.2 Tujuan khusus
1. Untuk mendapatkan nilai COP sistem refrigerasi display cabinet yang

menggunakan kompresor DC

2. Untuk mendapatkan konsumsi energi yang dibutuhkan sistem display cabinet

yang menggunakan kompresor DC.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini bisa dibagi menjadi dua, yang dijelaskan sebagai

berikut:

1. Manfaat teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sarana untuk mengimplementasikan
dan mengembangkan ilmu-ilmu yang didapatkan selama perkuliahan di
Program Studi Teknologi Rekayasa Utilitas, Politeknik Negeri Bali. Selain itu,
penelitian ini diharapkan sebagai sarana pendidikan di bidang sistem refrigerasi
dan tata udara sehingga dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
penelitian selanjutnya.

2. Manfaat praktis
Alat dari hasil penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai alat alternatif
dalam menyimpan daging dengan tenaga surya agar tetap segar dan higienis,
khususnya oleh pengguna yang berprofesi sebagai pedagang tradisional

ataupun oleh pengguna refrigerator pada rumah tangga.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Pada pengujian display cabinet dengan kompresor DC baik menggunakan
beban maupun tanpa menggunakan beban ini bisa dikatakan sama-sama
memiliki efisiensi yang baik dari segi COP yang didapat didapat karena
pendinginan didalam kabin merata dan mesin tercapai beberapa kali dengan
normal. Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, maka didapatkan hasil
COP Teoritis sebagai berikut:
a. Hasil COP mesin display cabinet dengan menggunakan kompresor DC.
1. Dengan beban: COP Teoritis: 4,5
2. Tanpa beban: COP Teoritis: 3,1

Berdasarkan pengujian yang dilakukan yaitu mesin diaplay cabinet dengan
kompresor DC menggunakan tenaga surya yang menggunakan refrigeran
R600a dilakukan pencarian data selama 7 jam dengan beban dan dilakukan
pengujian 4 jam tanpa beban, data direkam menggunakan data logger dengan
setingan per 10 detik dan thermostat diseting pada 5°C dan mesin display
cabinet akan hidup kembali pada suhu 7°C karena setingan thermostat. Saat
pencarian data mesin display cabinet mendapatkan suplai tegangan dari panel
surya dengan spek 100 Wp dengan menggunakan panel surya sebanyak 6 buah
rata-rata sebanyak 13 volt dan ampere yg dihasilnya rata-rata sebesar 4 ampere,
dan mesin display cabinet tercapai beberapa kali. Pada perhitungan konsumsi
energi Wh (Watt hour), mesin display cabinet yang menggunakan kompresor
DC menggunakan energi sebesar 1.020,6 Wh. Hasil ini didapat dengan
menghitung daya (W) beberapa komponen pada display cabinet seperti
kompresor DC, lampu display 2 buah dan fan berjumlah 3 buah yang akan

dikalikan dengan lama waktu pengujian.
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5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang penulis buat yang dapat menjadi acuan untuk

bahan evaluasi penelitian selanjutnya.

1.

Pada pengujian berikutnya, sebaiknya bagian fan evaporator yang ada pada
mesin display cabinet bisa digunakan fan yang lebih kencang agar sirkulasi

suhu didalam kabin lebih merata.

Karena menggunakan refrigeran R600a yang bersifat flammable, pada
pengujian diwajibkan tidak menghidupkan atau memancing api disekitar
tempat pengujian dan berhati-hati agar tidak terjadi hal yang tidak diinginkan.

Dalam penggunaan dan pembacaan alat ukur ada baiknya mahasiswa
diharapkan agar lebih fokus dalam pembacaan alat ukur dan utamakan

keselamatan dan kesehatan kerja dalam proses pengambilan data.
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