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ABSTRAK

Cold storage adalah sebuah ruangan yang dimana dirancang untuk
menyimpan berbagai macam produk dengan tujuan untuk mempertahankan kualitas
dari produk yang disimpan didalamnya dengan cara mengatur temperatur dari
produk tersebut sampai mencapai temperatur tertentu. Selain menggunakan sumber
listrik dari PLN, mesin cold storage pada lab refrigerasi Politeknik Negeri Bali juga
menggunakan tenaga surya tipe on-grid sebagai sumber listriknya.

Proyek akhir ini melakukan Uji Komisioning dan Pengaturan Operasional
cold storage tenaga surya yang ada di lab refrigerasi Politeknik Negeri Bali. Uji
Komisioning ini bertujuan untuk memastikan cold storage dapat bekerja dengan
baik serta optimal.

Pada penelitian ini juga melakukan pemasangan datascan loggor sebagai
instrument pengukuran yang dapat melakukan pengukuran temperatur secara
otomatis dan akurat. Serta hasil dari uji komisioning ini juga dapat menententukan

bahwa pengaturan oprasional cold storage digunakan untuk mendinginkan produk

chill food.

Kata kunci: cold storage, tenaga surya, uj1 komisioning, datascan logger, COP
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COMMISSIONING TEST AND SOLAR COLD STORAGE
OPERATIONAL ARRANGEMENTS

ABSTRACT

Cold storage is a room which is designed to store various kinds of products
with the aim of maintaining the quality of the products stored in it by regulating the
temperature of the product until it reaches a certain temperature. In addition to
using a power source from PLN, the cold storage machine at the Bali State
Polytechnic's refrigeration lab also uses on-grid solar power as its power source.

This final project conducts Commissioning Tests and Operational
Arrangements for solar cold storage in the refrigeration lab of the Bali State
Polytechnic. This commissioning test aims to ensure cold storage can work properly
and optimally.

In this study, the installation of a logger data scan is also carried out as a
measurement instrument that can perform temperature measurements
automatically and accurately. And the results of this commissioning test can also
determine that cold storage operational settings are used to cool chill food

products.

Keywords: cold storage, solar power, commissioning test, datascan logger, COP
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bali merupakan salah satu tempat wisata yang paling banyak didatangi oleh
wisatawan dari berbagai negara. Oleh karena itu perangkat pariwisata harus
memberikan pelayanan terbaik kepada wisatawan yang berkunjung, salah satu cara
yang bisa dilakukan adalah dibidang refrigrasi yang bisa digunakan untuk proses
penataan udara, pendinginan dan pengawetan produk. Dalam hal pengawetan
produk ada beberapa alat seperti cool room, showcase, freezer dan lain — lain.
Cold storage adalah sebuah ruangan yang dirancang khusus untuk menyimpan
produk makanan dalam jumlah yang yang besar dengan tujuan mempertahankan
kesegaran produk. Cold storage biasanya dibangun mengikuti rancangan bangunan
gedung dan kapasitas penyimpanan yang diperlukan oleh setiap perusahaan.

Serring berjalannya waktu energi akan terus diperlukan, 85% di wilayah
Indonesia masih menggunakan energi primer dari bahan fosil seperti batu bara
dan minyak bumi yang memiliki dampak negatif terhadap lingkungan dan akan
habis jika digunakan berkelanjutan. Maka dari itu diperlukannya energi yang
alami dan dapat digunakan berkelanjutan salah satunya energi surya. Di
Indonesia memiliki potensi untuk mewujudkan sistem refrigerasi dengan energi
listrik bertenaga matahari, sehingga sangat cocok menggunakan energi terbarukan
seperti panel surya (solar cell). Pemilihan sumber daya listrik terbarukan
bertujuan untuk mengurangi pemakaian energi yang masih menggunakan sumber
energi listrik primer dari bahan bakar fosil. Solar cell merupakan sebuah hamparan
semikonduktor yang dapat menyerap photon dari sinar matahari dan
mengubahnya menjadi listrik.

Dengan adanya inovasi tersebut cukup mengurangi pemakaian energi primer
karena pada siang hari panas dari matarahi akan diubah menjadi energi listrik oleh
panel surya, jadi pemakaian energi primer akan berkurang. Untuk mengetahui
kinerja mesin refrigrator yang menggunakan tenaga surya maka diperlukan test



2

“Uji Komisioning dan Pengaturan Oprasional Cold Storage Tenaga Surya.”
Penelitian ini juga diperlukan sebagai syarat untuk menyelesaikan pendidikan
Diploma III Program Studi Teknik Pendingin dan Tata Udara jurusan Teknik
Mesin di Politeknik Neger1 Bali.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian Proyek Akhir ini adalah:
1. Bagaimana kinerja cold storage tenaga surya dalam memanfaatkan
sumber energi terbarukan.
2. Bagaimana pengaturan oprasional cold storage tenaga surya sehingga

dapat berkinerja dengan optimal.

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini penulis hanya membahas tentang:
e Pengujian dilakukan untuk cold storage tenaga surya yang sudah
dikembangkan di Lab Refrigerasi Politeknik Negeri Bali.
e Pengaturan operasional cold storage berdasarkan pengaturan dengan

sistem Evaporator Contorller AK-CC 550

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian terdiri atas tujuan umun dan tujuan khusus yang
dapat dijelaskan sebagai berikut.

1.4.1 Tujuan umum

Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan pendidikan
Diploma 3 program studi Teknik Pendingin dan Tata Udara, Jurusan Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus dari penelitian ini dapat dirinci sebagai berikut:
1. Dapat menentukan kinerja cold storage tenaga surya dalam memanfaatkan
energi tenaga surya
2. Dapat melakukan dan menetapkan pengaturan cold storage tenaga surya

sehingga dapat berkinerja dengan optimal.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian terdiri atas manfaat bagi penulis, manfaat bagi
institusi Politeknik Negeri Bali dan manfaat bagi masyarakat yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.

1.5.1 Manfaat bagi penulis
1. Yaitu dengan pengujian ini maka akan dapat menyelesaikan proyek tugas
akhirnya. Nantinya diharapkan dapat menambah pengetahuan dan
wawasan mahasiswa mengenai sistem kinerja.
2. Menambah pengalaman penulis dalam bidang pengujian dan dapat
mengembangkannya.

1.5.2 Manfaat bagi institusi Politeknik Negeri Bali

Bagi Politeknik Negeri Bali, kegiatan ini diharapkan mampu menghasilkan
mahasiswa — mahasiswa yang cerdas dan terampil di bidangnya masing — masing
agar kemudia Iulusan Politeknik Negeri Bali mampu memanfaatkan teknologi yang
berguna bagi masyarakat, dan adanya proyek akhir in1 bisa membantu mempererat

hubungan antara lembaga dan masyarakat.

1.5.3 Manfaat bagi masyarakat

Hasil pengujian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat dan
tentunya dapat mengetahui kerakteristik kinerja sistem cold storage yang dapat di
aplikasikan dalam keperluan rumah tangga.



5.1

BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat ditarik dan penelitian Uj1 Komisioning dan

Pengaturan Cold Storage Tenaga Surya adalah sebagai berikut:

1.

5.2

Dari hasil pengujian cold storage tenaga surya didapatkan hasil bahwa cold
storage dapat beroprasi dengan baik memanfaatkan sumber energi tenaga
surya. Dengan perhitungan COP yang didapatkan adalah COP teortis sebesar
4,86 dan COP aktual sebesar 3,92.

Setelah melakukan hasil pengukuran dengan Uji Komisioning dan didapatkan
hasil cold storage hanya dapat beroperasi sampai temperatur maksimal di
temperatur -5°C. Maka untuk pengaturan oprasional cold storage diatur untuk
penyimpanan produk chill food dengan sett temperatur di kirasan 0°C.

Saran

Berdasarkan batasan masalah yang telah diuraikan pada Bab 1 dan

pembahasan yang telah diuraikan pada Bab III dan Bab IV

Maka ada beberapa hal yang disarankan untuk dikembangkan pada U

Komisioning dan Pengaturan Cool Storage Tenaga Surya adalah sebagai berikut:

1.

]

Melakukan pergantian pada komponen katup ekspansi mekanis menggunkan
Expantion Valve Electronic agar kinerja cold storage lebih optimal dan dapat
dioprasionalkan untuk produk frozzen.

Menjadikan cold storage tenaga surya ini sebagai alat praktikum di lab
refrigerasi karena menggunakan Datascan Logger yang sangat jarang ditemui
sehingga dapat nenambah pengetahuan mahasiwa tentang alat ukur dan

pemanfaatan energi tenaga surya.
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Parameter EL-diagrampage 120r 13
Funcfion Code (1| 2|3 (4 |5]|6]|7 |89 |10 clory | Actual
Min.-value | Max.-value fa
Temperature (setpoint) --- -50°C 50°C
Differential r01 0.1K 20K 2
Max. limitation of setpoint setting r02 -49°C 50°C
Min, limitation of setpoint setting r03 -50°C 49°C
Adjustment of temperature indication o4 -10 10 4]
Temperature unit (*C/°F) r0S o/°c 1/F 0/°C
Correction of the signal from s4 r09 -10 K 10K 0
Correction of the signal from 53 r10 -10 K 10K 0
Manual service, stop rgulatbn, start re!glstinn (-1,0,1) ri2 -1 1 o0
Displacement of reference during night operation rl3 -50 K 50K 0
Define thermostat function rl4 1 2 1
Definition and welghting, If applicable, of ther mostat sen- r1s 0% 100 %
sors - 54% (100%=54, 0%=53)
Time between melt periods rl6 0hrs 10 hrs 1
Duration of melt periods rl7 0 min. 30 min. 5
Temperature setting for thermostat band 2 . As differential r21 -50°C 50°C 2
use r01
Correction of the signal from 56 r59 -10 K 10K 0
Definition and welghting, if applicable, of ther mostat sen- r6l 0% 100 % 100
sors when night cover is on. (100%=54, 0%=53)
Heat function r62 oK 50K 2
Neutral zone between refrigeration and heat function
Time delay at switch between refrigeration and heat r63 0 min. 240 min. | 0
function
Delay for temperature alarm A03 0 min. 240 min. | 30
Delay for door alarm AD4 0 min. 240 min. | 60
Delay for temperature alarm after defrost Al2 0 min. 240 min. | 90
High alarm limit for thermostat 1 Al3 -50"C 50'C
Low alarm limit for thermostat 1 Ald -50"C 50°C
High alarm limit for thermostat 2 A20 -50°C 50°C 8
Low alarm limit for thermostat 2 A21 -50°C 50°C -30
High alarm limit for sensor 56 at thermostat 1 A22 -50°C 50°C 8
Low alarm limit for sensor 56 at thermostat 1 A23 -50°C 50°C -30
High alarm limit for sensor 56 at thermostat 2 A24 -50°C 50°C 8
Low alarm limit for sensor S6 at thermostat 2 A25 -50°C 50°C -30
56 alarm time delay A26 0 min. 240 min. | 240
Alarm time delay or signal on the DI input A27 0 min, 240 min. | 30
Alarm time delay or signal an the DI2 input A28 0 min. 240 min. | 30
Signal for alarm thermostat 54% (100%=54, 0%=53) A36 0% 100 %
Delay for 56 (product sensor alarm) after defrost AS52 0 min. 240 min. | 90
Min. ON-time c01 0 min. 30 min. 0
Min. OFF-time c02 0 min. 30 min. 0
Time delay for cutin of comp.2 c05 0 sec 999 sec 5
Defrost method: O=none, 1= EL, 2= Gas dol o/off 2/ghs 1/EL
Defrost stop temperature d02 0"C 50°C 6
Interval between defrost starts do3 0 hrs/Off | 240 hrs -:
Max. defrost duration d04 0 min. 360 min. | 45
Displacement of time on cutin of defrost at start-up d05 0 min. 240 min. |0
Drip offtime d06 0 min. 60 min. 0
Delay for fan start after defrost d07 0 min. 60 min. 0
Fan start temperature d08 -50 °C 0°C -5
Fan cutin during defrost do9 0 2 1
0: Stopped
Defrost sensor: 0 =Stop on time, 1=55, 2=54, 3=5x di1o 0 3

(Application 1-8 and 10: both S5 and S6.
Application 9:55 and 558)




Confinued | |code [1[2]|3|4|5[6[7]8]9[10] Min. [ Max. | Fac. | Actual |
Pump down delay dis 2 O 1 T 0 e O e N Y 5 O 00 T 60 min. 0
Drain delay (used &t hot gas defrost only) d17 1 0 min. 60 min. 0
Max. aggregate refrigeration time between two defrosts dig [ a2 s |2 ohrs 48 hrs O/OFF
Heat in drip tray. Time from defrosting stops to heating d20 3 0 min, 240 min. | 30
in the drip tray is switched off
Extra defrost with adaptive function allowed: d21 r|z 2|z |E|2 EJ2|E[R|O 4 0
O=none, 1=monitoring only, 2=Day only, 3=Both day
and night, 4=Night only
Reset of the "Adaptve defrosting function" (startsa d22 102 43 |4 |Lpa a1 |3 | o/OFF 1/ON O/OFF
defrost and starts subsequent new tuning)
Injection control function
Injection algorithm no5 1| i |2 B L | 2] 30 sec 600 sec 150
Only for trained personnel
Max. value of superheat reference n09 2 ol ) e | ) o [ ) ] [ 20°C 12
Min. value of superheat reference ni0d = o 1 e o e S e 5 ) R 20°C 3
MOP temperature, Off if MOP temp. = 15.0 °C nll 5 200 (I A1 5 B 5 ) 55 SN I i3 AN -50°C 15°C 15
Glide for Ezotrope refrigerant (at S1-measurement only) rn12  [EENE N e Ee e e ] 0 K 10K 0
Period time of AKV pulsation nl3 Tl X | R | 12 2 A | 3 sec 6 sec 6
Only for trained personnel
Injection algorithm nis 1 |4 (a2 |2 2 ]d | x| 30se 600 sec 180
Only for trained personnel | |
Injection algorithm ni6 (1|2 |22 |22 |1 |2[|1[2|10% 75 % 30
Only for trained personnel
Injection algorithm nl7 1 /2 |3212 |2 ]2 (2|22 |2 5% 70% 30
Only for trained personnel
Injection algorithm nig s E S o N A = O 5 S L e O S ) 10 4
Only for trained personnel J
Injection algorithm n23 (2 [ fER ) RN e A e e ] 1 50 6
Only for trained personnel
Injection algorithm n24 Tl 2| |x|2]a]2 |z |2 |100sec 1800 sec | 900
Only for trained personnel
Selection of signal to superheat measurement: 1= n57 2 T SO e Y i S5 o e OO L s G s T O 2 1
pressure transmitter AKS32R, 2= Temperature sensor 51 I
Fan
Fan stop temperature (S5) Fod  Prlaly jebr [l | e |3 | -50%C 50°C 50
Pulse operation onfans: 0=No pulse operation, 1=At FO5 ¢ o [l S 155 G 1o S 5 A i ERES G [ G S 1 L) R 2 0
thermostat cuts out only, 2= Only at thermostat cut
outs during night operation
Period time for fan pulsation {on-time + off-time) FO& S ES R E EREY ERNEN A 30 min. 5
On-time in % of period time FO7 S 70 b 11 I s T %, S I O S P e O S D O 100 % 100
Real time clock i
Six start times for defrost. 0i- |1 |1 (312|121 |1 |11 |2 |2 (Ohms 23 hrs 0
Setting of hours. 06
0=0FF
Six starttimes for defrost. t11- RTINS R S A 0 min. 59 min. 0
Setting of minutes, t16 : :
0=OFF
Clock - Setting of hours t07 A ENED FN R RN R T 23 hrs 0
Clock - Setting of minute w8 |13 [ |2 1|t (22 |3 |2 |0min. 59min. |0
Clock - Setting of date s [ |ald]x b lalala |z [a]i1day 31day |1
Clock - Setting of menth 46 1 |z 2z 2 |3 2 2]z |2 | 1mon. 12mon. |1
Clock - Setting of yesr t47 5 I e R VO ) 1 Ol R O T ) I TR =1 99 year 0
Miscellaneous
Delay of output signals afterstart-up o0l ([ 2|22 |2 |1 |5 |1 |2 0sec 600 sec 5
Input signal on DI1. Function: 002 s (N f O e O o S 1, SO i O C i O E I, I 12 (o]
O=not used, 1=status on Di1. 2=door function with alarm
when open. 3=door 3larm when open. 4=defrost start
[pulse-signal). 5=extmain switch. 6=night operation
7=thermostat band changeover (activate r21).8=alarm
function when closed. 9=alarm function when open,
10=case cleaning (pulse signal). 11=forced cooling at hot
gas defrost, 12=night cover
Network address (0=off) 003 (3|3 3 | 1|3 3|x|z|2]o0 240 0
On/Off switch Service Pin message) o4 5 G b 1= O s A £, L SR A ) U I (O o P 1/0n o/Off
IMPORTANT! 061 must be set prior to 004
{used at LON 485 and DANBUSS only) |
Access code 1 (all settings) 005 : o [ = e R B e S 100 0
Used sensor type : 0=Pt1000, 1=Ptc1000, ol6 3 O e O s O s S SIS B [ O I s 0T 1/Pic o/Pt
Max hold time after coordinated defrost ol6 )1 x| |22 |2 |1 [2]0min 360 min. | 20
Select signal for dispiay view. S4% (100%=54, 0%=53) 0l7 |1 [2]1]lx |21 ]2 0% 100 % 100




Refrigerant setting:

1=R12. 2=R22. 3=R13da. 4=R502. 5=R717. 6=R13.
7=R13bl. 8=R23. 9=R500. 10=RS503. 11=R114.
12=R142h. 13=User defined. 14=R32. 15=R227.
16=R401A. 17=R507. 18=R402A. 19-R404A. 20=R407C.
21=R407A. 22=R407B. 23=R410A. 24=R170. 25=R290.
26=R600. 27=R600a. 28=R744. 29=R1270. 30=R417A.

31=R422A.

030

Input signal on DIZ. Function:

(0=not used, 1=status on DI2, 2=door function with alarm
when open. 3=door alarm when open. 4=defrost start
{pulse-signal). S=ext main switch 6=night operation
7=thermostat band chanpeover (activate r21), 8=alarm
function when closed. 9=alarm function when open.
10=case cleaning [pulse signal). 11=forced cooling at hot

gas defrost.), 12=night cover, 13=coordinated defrost)

037

Configuration of light function: 1=Light follows day /night
operation, 2=Light control via data communication

via ‘039, 3=Light control with a Dl-input, 4=As "2" but
light switch on and night cover will open ifthe network
cut out for more than 15 minutes,

038

Activation of light relay (only if038=2) On=light

039

Rail heat On time during day operations

Rall heat On time during night operations

Rail heat period time (On time + Off time)

Case cleaning. 0=no case cleaning. 1=Fans only. 2=All
output Off.

Selection of EL diagram, See overview page 12and 13

Download a set of predetermined settings. See overview
‘page 27.

Access code 2 {partial access)

Replace the controllers factory settings with the present
settings

Input signal on DI3, Function: (high voltage input)

{0=not used, 1=status on DI2. 2=door function with alarm
when open. 3=door alarm when open. 4=defrost start
(pulse-signal). S=ext. main switch 6=night operation,

A rh {rurti r11) @—hlot sendd

Rail heat control

O=not used, 1=pulse control with timerfunction (041

Dew point value where the rail heat is minimum

Dew point value where the rail heat is 100% on

Lowest permitted rail heat effectin %

Time delay from "open door” refrigeration is started

Fan operation on stopped refrigeration (forced closing):

Definition of readings on lower button:

1=defrost stop temperature, 2=56 temperature,

0 31 0
0 13 0
|1 4 1
| 0/Off 1/On 0/Off
| 0% 100% 100
0% 100% 100
& min. 60 min. 10
lo 2 0
B 10 1
0 6 0
|o 100 0
o/off 1/On o/off
|o 14 0
0 2 0
-10°C 50°C 8
-9°C 50°C 17
0% 100% 30
| 0 min. 240min. 30
0/no 1/yes 1/yes
B 3 1




Display of temperature 097
1= uS6 Air temperature

Light and night blinds defined 098
0: Light Is switch off and night blind is open when the
Configuration of alarm ralay Pa1

The alarm relay will be activated upon an alarm signal
from the following groups:

1- High temperature alarms

2 - Low temperature alarms

4 - Sensor error

8- Digital input is activated foralarm

16 - Defrost alarms

52 Miscellane

2 1
1 0
127 111
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