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ABSTRAK

Pengunaan sistem refrigerasi berbasis kompresi uvap menjadi salah satu alat
vang sangat umum digunakan oleh masyarakat, contohnya kulkas vang rata-rata
misth menggunakan refrigeran yang mengandung CEC (clflore Fiwora Carbon).
Perlu dikembangkan sistem pendingin alternatil yang lebih rumah lingkungan dan
Juga menggunakan sumber energi terbarukan untuk melestankan hngkungan. Salah
satunya adalah mesin relmigerasi untuk truk refmgerasi mengezunakan enaga surva
sehagai energi wlama, dimana sebelumnya masih menggunakan mesin diesel
sehagai penggerak atau energi uwtama vang digunakan pada truk refrigerasi
konvensional pada wmumnya.

Tujuan penelitan im adalah untuk mengembangkan movasi pada encrg
terbarukan pada truk refrigerasi dengan mengkombinasikan solar panel untuk
mengangkot bahan haku makanan, baik itu ikan, daging, huah, dan sayur-sayuran.
Peruncangan ini meliputi proses pembuatan desain kontainer pada truk refrigerasi,
perakitan sistem pendingin, serta mengkombinasikun penggunaan solar panel
terhadap sistemn,

Pada redesain truk kontainer pendingin ini mempertimbangkan bahan isolasi
serta menambahkan panel surya di atasnya guna untuk membantu pengisian daya
terhadap baterai dalam memaksimalkan daya vang dibutubkan terhudap sistem
pendingin, serta dapat memaksimalkan kinerja mesin utama dalam pemanfaatan
energl baru terbarukan

Kata Kunci: Kontainer Dingin, Truk refrigerasi, Reefer Container

Vil



ABSTRACT

The use of a vapor compression-based refrigeration system is one of the most
commeon tools used by the public, for example a refrigerator which on average still
wser refrigerants containing CFC (chlare Fluora Carbon). It 15 necessary to
develop alternarive cooling systems that are more enwvironmentally friendly amnd
alve use renewable energy sources to preserve the environment, One of them is the
refrigeration engine for refrigeration trucks using solar power ax the main energy,
which previously still used diesel engines as the main driving force or energy used

i conventional refrigeration fruckys in general,

The purpose of this research iy to develop inmovarions in renewable energy
in refrigevation trucks by combining hvbrid solar panels to transport food raw
materials, be it fish, meat, fruit, and vegetables. This design includes the process of
making a container dexign on a refrigeration truck, assembling a cooling svstem,
and combining the use of solar panels system.

In the redesign of this refrigerated container truck, we considered the
insulation material and added solar panels on top to help charge the bantery in
order to maximize the power reqguired for the cooling system, and to maximize the
performance of the main engine in the wiilization of new renewable energy.

Keywords: cold container, refrigeration truck, Reefer Cantainer

Vil



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa karena atas
rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan Buku Skripsi ini vang berjudul “Redesain
Truk Kontainer Dingin Menggunakun Refnigerasi Kombinasi Tenaga Surya™ tepat
pada waktunyi, Penyusunan Buku Proyvek Akhir im merupakan salah satu syarat
untuk kelulusan program pendidikan padu jemjang Sauny Terapan Jurusan Tekmk
Mesin Politeknik Megeri Bali,

Penulis menyadari Buku Provek Akhir ini masih jauh dari sempurna, oleh
karena itu penulis sangat mengharapkan kritik dan saran sebagai pembelajaran demi
penvempurnaan karva-karya ilmiah penulis di masa vang akan datang.

Badung, 13 Agutus 2022

Syariful Manar HRP

1%



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETLLLIAMN oot imee s e eyt s see s s e e e e
SURAT PEENYATAAN BEBAY PLAGIAT e
LICAPAN TERTMA KASTH . .........cioiiniininiiinmastariibsm s siias frs sadda bedaassin
ABETRALTT.......ccctiimmnmurermnrmsss srasasresnsssessssnsnsseasssssssre sy sanys s sas ssnsrs
i A PN A L A R e o R B o e O i B S
A A LA R A I o L e e g B R s
i o B R DR o L] B B e O P R e SR RN R e
Bk b TR VORI . simnniomscin s s B i £ B i M
1.2 Rumusan Masalah.........oiiini s
b e IVl - e e e R R
T4 Toiamm Pemed b iam i e o s e b A Sl v

A L A NURENNERL - s o ks e A A K L ¥ BRI SR SO

LA 2Tujuan KRUSWS ... e s
5 - Delmnbant Pewebimin o LA

G A B PRAENN i i i e i

1.5.2Bagi Politeknik Negen Bali.... ..o o
2.1 Desuin Kontainer Truk Refngerast......ccocnimemnimmneens
2.2 Mesin Pendingin pada Kabin Truk ...
2.3 Defenisi Solar Panel ... s

2.3.1Prinsip Kerja Solar Panel.........cciiii s

L2 2Nemng SO MY o i e e e

iii
iV
v
vi
vii
Vil
X
X
xiii
Xiv

XVI

[

[t

L I OV I P R e

=] o h wh B B W L



24

Pl

2.6

27

31

&2

2.3 3Tipe sistem pencaplikasian solar panel ..o
Jenis-jenis Kontainer Pendingin (Peti Kemas) ....c.ooooieeienvicen e
2.4.1Peti kemas tanpa pendingin. ... ..o
2.4.2Peti kemas atan kontaines berpendigin ... enninens
Peipamalan: FAMOE (o o e i s s s S ot P i i o
2 1K onAUESD THANGAFAID <ot s eee s e meeesemee e mme e e
2 AR e P A o L i T B L e a
25 K anvekml AR i i bt bhass smsecns sa s n ai st smss
LT INCE T CLTIN s i i o i i i e
2o 1Penvegaran ndara untuk Kemyamanan ...
2.6.2Penyegaran udara untuk Industel ...
2.6.3Penyegaran udara untuk penggunaan khusus ..o
Pengertian Suhu dan Kelembaban ........ocooeevieieeimesveannens
2T TPenpertiAN SV . oo coooseree s s e snssresmenms sposnss mea s sdms shans nmeanssamnpemmny s oo
2.7 2Pengeviian kelembabam ... L GGG GG
Behan PemtimEin: s s s s s e S
Perhitungan Beban Pendinginan..........ccoviemiiiaiiinmmmosimssimasssiasie
Analisis Penggunaan Phase Change Material (PCM) ...ocovoevicciiineann
20 IPCM 0IZamIK. oo iiicsnin s s s
X 1P ARl SRR SR Rae
E 0T Tonmm iRl i s v o s e S A s AR A S T
L IR A APIEHET PITIE i cmninainisiiiaiian vmasindisimm N g iy o s
BAB III METODE PENELITIAN
O N S i e R R B
3.1.1Redesain (Rancang Bangun Ulang).........ccciiveeiimniensniimssinasiinnanie
3 S M NSO 6 S SR
3.1.3Rancang dan analisis kontainer truk berpendingin.......cviicean
P IH I L o R IR R L e e

%l



3.3
34
3.5
3.6
7

Ealkcasi dan Waknd PEnedIban it yoe i ne v i e sir e e
Penentuan Sumber DAta........ccooocvieeoriiemricessieecariceseeesssneessmmessenn e mne v
Sminber Deys Pemeditiiin ;o s i iEiiasisiine
I B B P e Y o o o e B e R e G Ve

8T | e | | SN C RIS

3.7 1Ukuran kontainer pendif@in...........coocoieeiieenreees e eesesmasesens e eeee e
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Rl N oI it o R s AR AR P o SRS o
Fenentuan Dimensi Rancangan Truk Kontainer Dingin ...
Fenyusunan Konsep PEFANCANDAIN ..o iees oot e mmeessememmmeemme e ee
By N e e
Penentuan Komponen Utama Rancangan Kontainer Truk Pendingin ...
Pembuatan Trok Kontainer Pendingin...........cocorioemvimnimmnnmeesnicnnnemen o
Pembuatan Panel Surya Truk Kontainer Pendingin .......ooooovienenn
Hasil Perhimngan Beban pendinginan Kontainer............ccoocvieeiienne

Penggunaan PCM pada Kontainer Pendingin............ccooociinniiaciinann

4,10 Analisis pengEunaan @ir CHIFEIN ... oo simss s

BAB W SIMPULAMN I2AM SARAN ... e s e

al

5.2

A

I o e e s e S e s Lo s o

X1l

39
39
40
40
41
41
43
43
43

B~

46
49
33
56
(51
67
64
ay
69
70



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Aplikasi PCM___ 26
Tabel 3.1 Jadwal pelaksanaan penelitian provek akhir .....ccovvvveennicnn e, 39
Tabel 3.2 Alat ukur penelitian ..o eren s e eeesne s oem e e 40

Tahbel 3.3 Sofware data analisa. e D

Tabel 3.4 Ukuran kontainer pendingin...........ccoooevimiiiimsimsmensissssnie 42
Tahel 4.2 Tabel K ¥alue bahan material siii 57
Tabel 4.3 Dimensi ruangan kontainer___ A7
Tabel 4.4 Luas Dinding_ 57
Tabel 4.5 Temperatur udara luar 60

il



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Solar Famel ..o i mcsiiinsitieas i i s s omesini s anna s ceansias

Gambar 2.2 Bagian S0lar PAnel..............ccoeemeiemsesrmmmersseiommss s rssssrsoss e rensssasseses T
Gambar 2.3 Monactr¥sUalline ..o oo erees e e e e eem e 8
Gambar 24 Policrystalline .. i i it i i e e sy 8
Gambar 2.5 Thin-film technology ... i 9
GRIMBAT 26 DN SYBIEIM. «.cserns rensisrisnsasingsinsssrusmisrsas i sines susat eeiws rerai i sasan 10
Gambar 2.7 OFF-Girid SYSIBM oo eren e e 10

GCambar L8 Hybrid Swstemi... .iiianiniinioiisiismsieiian 11
Gambar 3.1 Desain Truk Refrigerasi Kombinasi Tenaga Surya.......c.ocooiie 29
Gambar 3.2 Desain Panel SUFYA.......icoieansimmemsiimmiassmss e sss s s 30
Gambar 3.3 Desain Rak Kontainer Pendingin.........c.oooveorieeveereeceniceeeeecaenes 30
Gambar 3.4 Geometri Truk Berpendingin............cooovoeinineiisieen i ceveecsines 32
Gambar 3.5 Udara Dingin Mengalir di Dalam Kontainer Pinta Ditutup .......... 32
Gambar 3.6 Ukuran Mobil Pick-Up ... 33
Gumbar 3.7 Nustrast Baglan-bagian KonbineT ... 34
Gambar 3.8 Desain Pintu Kontainer . ... ...t s seiissiesie et imeesce 33
Gambar 3.9 Isolasi Polyurethane Kontaimer ... e 33
Gumbar 3.10 Karoseri Box Kontainer Mobil ... 36
Gambar 3.11 Desain Karosen Kontainer ... 30
Gambar 3.12 Rak penyimpaman .........oo e nmmsiam s sssssssssssn i nse smsssss 37
Gambar 3.13 Diagram Alur Penelitian ... ... i 38
Gambar 4.16 Bio phase change material ... 27
Gumbar 4.1 Konsep desain truk Kontainer i 44
Guambar 4.2 Desain karosen kontaner kombinasi tenaga surya e, A6
Gambar 4.3 Tampak atas kontainer dingin..........ccooovioinsn e 47
Guambar 4.4 Desain luar kontainer pendingin........cc..ocoenmncnne. 48
Gumbar 4.5 Desain belakang dan pintu truk Kontainer ... 49

Gambar 4.6 Denah potongan atas desain truk Kontainer .o, .50

v



Gambar 4.7 Desain polongan samping ruk KONRiNer ........vervicnrccnencenne 31
Gambar 4.8 Desain potongan belakang truk kontainer .......ooovveevviceniieviecnnn 32

Gambar 4.9 Desain rak trok KonBaImer_....ooo ettt ieenaes 32

Gambar 4.10 Desain panel surva tampak atas truk Kontainer ... 54
Gambar 4.11 Tampak samping desain panel SUrya . .......ccooeiccecnens 54
Gambar 4.12 Tampak depan belakang panel Surva. ..o 55
Gambar 4.13 Rail join panel surya ... s sinssssee s snssan 55

Gambar 4.14 End clamp panel surya..........ccociiciiiniiie e 35
Gambar 4.15 Gambar lapisan dinding.........ccocvoeceeieviienneesvmeseessssss e meereener 6l
Gambar 4.17 Desain penggunaan hio POM e 07
Gambar 4.18 Desain air cOrtain ... . s siass s e e fi

Gambar 4.19 Desain penggunaan air curtaill. ... ...ccvviieniecicesneseenecine: B8

XY



o

=B R~ Y

DAFTAR LAMPIRAN

Lembar Bimbingzan 1

Lembar Bimhingan 11

Lembar Penyerahan Penulisan Artikel llmiah dan Publikasi
Lembar Drawing Desain Kontainer Truk Pendingin Menggunakan
Refrigerasi Kombinasi Tenaga Surya

Sertifikat L)ji Tipe Kendaraan

SKRB DAIHATSU Grand Max

Surat Kunjungan Ke Workshop Thermo King (Thermo Asri)

Dokumentasi Kunjungan Ke Workshop Thermo Asri

xvl



BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini distribusi buah-huahan, sayur dan makanan segar lainnya masih
di angkut menggunakan dengan alat transportasi konvensional tanpa menggunakan
sistem pendingin, sehingga produk yang di distribusikan masih rendah Kualitasnya
karena sangat rawan lerhadap pembosukan dari udara luar vang panas dan Kotor.
Sedangkan sistemn mini truk yvang menggunakan sistem refrigerasi masih jarang
ditemukan, karena faktor mesin yang tidak kuat dalam menggerakkan alat
tambahan berupa kompresor untuk pendingin dan memerlukan investasi vang
mahal serta masih jarang ditemukan beroperasi di jalan raya untuk tuk refrigerasi
menggunakan lenaga surya.

Untuk itu maka tenaga dikombinasikan dengan tenaga surya. Dimana dapat
membantu meringankan kerja mesin dan memanfaatkan energi terbarukan agar
l=hih ramah lingkungan, Teknologi vang akan dikembangkan pada produok
penelitian ini mempunyai keharan, urgensi dan keunikan berupa pensrapan khusos
pada truk ringan bhaik bermesin konvensional maupun bermesin motor listrik yang
sesuai dengan kondisi lingkungan dan jalanan di Indonesia.

Kombinasi komponen dan sistem kontrol kelembaban dan temperatur vang
digunakan lebih berorientasi untuk penghematan energi. kontainer pendingin
didesain agar dapat kontainer dengan isolasi tinggi, aliran sirkulasi udara dalam
kontainer disimulasikan sehingga efektif dapat mendinginkan ruangan kontainer.
Rak di desain sedemikian rupa sehingga sangat mudah dioperasikan dalam
pencmpatan produk dan memungkinkan pendinginan dapat merata ke semua
produk. Solar panel akan dipasang pada bagian atap kontainer dimana energi akan
disuplai secara yvhrid dan tenaga surya dan baterai mobil dengan sistem contral
yang kompatibel dengan teknologi mobil listrik solar panel dirancang dengan
chsicnsi tinggl schingga dengan space yang ada energl di suplal sesua kebutuhan

nperational kontainer pendingin.



MNamun sampai saal ini pemantaatan energi surva untuk berbagai kKeperluan
di Indonesia masih sangat kurang hila dibandingkan dengan negara-negara maju
yang memiliki empat musim. Khusus dalam bidang refrigerasi, pemanfaatan energi
surva sehagai penggerak kompresor mesin pendingin helum pernah dilakukan di

Inconesia hinggea saal ini.

Penggunaan energl suryva scbaga penggerak mesin pendingin kompresi uap
pertama kali dilakukan pada truk transportasi buah dan sayuran di inggris pada
tahun 1998. Sedangkan penggunaan energi surya sebagai penggerak mesin
pendingin kompresi uap pada cold storage untuk pendingin ikan dengan temperatur

ruangun -15°C.
1.2 ERumusan Nasalah

Rumusan masalah vang akan dibahas pada Provek Akhir vang berjudul “Redesain
Truk Kontainer Dingin Menggunakan Refrigerasi Kombinasi Tenaga Surva™ im
disntaranya;

1. Bagmmana  desain  sistem  kontainer  dingin secara  menyeluruh  agar
mendapatkan sistem kontainer yang efisien dan bagaimana menghifung serta
menganalisis beban pendingin kontainer yang dirancang?

2. Bagmmana desain penempatan solar panel pada kontainer agar menjadi layak

untuk kendaraan?

1.3 Batasan Masalah

Dalam proyek im penulis akan membahas mengenai desam kontainer dingin
serta seberapa hesar beban pendingin kontainer mengeunakan refrigerasi kombinasi

Lenaga surya.
1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dan dibuatnya proyek akhir im adalah sebaga benkut:



1.4.1 Tujuan nmum

Scbagm persvaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan  Surjana

Terapan pada jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
1.4.2 Tujuan khusus

l.  Untuk mendapatkan desain sistem kontainer dingin secars menyeluruh agar
mendapatkan kontainer yvang efisien dan mendapatkan beban pendingin vang

dirancang.

[

Untuk mendapatkan desain penempatan panel surya pada kontainer agar

sistem menjadi layak untuk kendaraan?
1.5 Manfaat Penelitian

Penulis berharap dengan adunya peneliian inl dapat membenkan manfaat

sebugm benkut:
1.5.1 Bagi penulis

1. Penelitian ini dibarapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan hagi
penulis entang sistem kontainer pendingin pada rransporiasi.

2. Dengan adanya penchitan inmi penulis dapat mencrapkan ilmu yang telah
dipelajari selama mengikuti perkuliahan di Politeknik Megeri Bali Khususnyva

Progran studi sarjana terapan Teknologi Rekayasa Litilitas.
1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali

1. Diharapkan adanya pengembangan peralatan praktik di laboratorium program
studi sarjana terapan Teknologi Rekayasa Ultilitas.

Z Sebagai referensi acuan bagi mahasiswa Politeknik Negeri Bali
1.5.3 Bapi masyarakal

1. Hasil pengujian dapat menjadi pengetabuan vang bar bagi masyarakat,
. masvarakal dapat mengetahum terdapat kontainer pendingin pada ok
transportasi menggunakan kombinasi tenaga surya selain truk pendingin

konvensional.
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BABY
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Thart hasil redesain truk kontainer dingin menggunakan refrigeras: kombinasi

lenzapa surva, dapal di simpulkan beberapa hal sehagai herikol

1.

F-d

5.2

Redesain komtainer dingin yvang dibuat dalam bentuk karoseri pada umunya
menggunakan isolasi pefyiretfiane untuk mendapatkan isolasi vang baik serta
bobot vang ringan, serta menambahkan rak didalamnya untuk kemudahan
akses kargo serta mernngankan Kinerja sistem dalam proses pendinginan
sehingga mendapatkan hasil pendinginan yvang merata ke seluruh kabin di
dalam kontainer pendingin

Redesan kontwiner pendingin kombinasi lenaga surva yang ditambahkan
pada bagian alas kontainer wnluk  memaksimalkan penyerapan  energi
matahari serta dalam penambahan panel surva dapat mermgankan kerja mesim
dalam charging bateral dikarenakan telah di bantu oleh panel surva schingga
energl yang diharapkan dapat terpenuhi dengan penambahan panel surya

yang berada di atas karoser: tersebut.

Saran
Adapun saran yang ingin penolis sampaikan sehaga berikuot:

TIika peneliti ingin mengembangkan desaim ine sebaiknva perlu dilakokan pra
studi kelavakan sistem terlebih dahulu, karena pra studi kelavakan imi
bertujuan untuk mengetahu kelavakan pengembangan sistem vang akan
dibuat nantinya.

Diharapkan untuk peneliti selanjutnya tidak terpaku dengan satu aspek saja
dalam penelitian ini, namun disarankan dapat menambah atau mengganti
aspek-aspek  yang  bisa mempengaruhi kelayakan  sualu sislem yang

dhilak ukan

69



DAFTAR PUSTAKA

Agus, M., & Dave, M. (2020). perencanaan sistem tata udara ditinjau dan aspek
energi dan biaya pada bangunan hotel di semarang. Jurnal Emacs. 13), 97-106.
Dipenk june 7, 2022

Dekko, N A (2020, Aplikaesi Sodor Panel Roof Sebogpai Altermatif Energs Refeer
Comtaimer Yard FT. Terminal Peli Kemay Suraboyva Surabaya Teknik

Sistem Perkapalan ITS.

Farniadhe, I {3007, Analisa Beban Pendinginan pada Cold Storage Room
Pendingin Udang { Studi Kasus Pada Perusda Anwusa Unit Es Bonang
Kabupaten Demak. TEKNIK - UNISFAT, Vol, 3. No. I, Seprember 2007 Hal
1-9 19

ks, C 5, & A W G (2014) Pemingkatan COP sistem AC mobil dengan

mengzunakan air kondensasy JTMW vol 2 02 nomor 02, 162-171

Marzaman, L. UJ, & Fisu, A A (2020) Human Vertikal Kontainer Buruh PT.
kimia dengan Konsep Arsitcktur Humanis. Rumsah Swsan Lavak Huni, 23-
T

prasetyo, Y A (2017). Sistem Pendingin Thermoelectric Cooler dan phase Change
Material (PCM) pade Cool Box. Surabaya: Departemen Teknik Sistem
Perkapalan  fakultas Teknologi Kelautan Institit Teknologt Sepuluh

Movember

R Sondjana, A | R Darmawan, 5., Hery, 5., R kusherdyana, & Syaeful, M (2020},
Food Satety Management System fonrism scientific furnal, 33-T8.

Faharjo, 0. G (2016). Pengembangan Desain Mobil Uit Unink Sarana Berjualon
Buah Segar, Surabava; Jurusan desain Produk Industn Fakulias Teknik

Siptl Dan Perencanaan Institut teknologi sepulub November.

T0



71

Santose, J K. & Supnanto, F. D (2021). Perancangan Boks Truk Pengzangkut
Buah-Buahan, Jwremal Tekmk Mesin, Vol 18 No. [, Aprdf 2021, 811, 8-11.

Sumeru, & Margana, A. 5. (2008). Kajian Perhitungan Kebutuhan Modul Surya
Sebagai Sumber energi Mesin Pendingin Pada Truk Transportasi Buah dan
Sayuran, Seminar Nasional Teknik Mesin 3 30 April 2008, Surabaya,
Imedimnesia, 69-75

Widodo, 5., & Hasan, $ (2008) Sistem Refrigerasi dan Tata Udara (Vol Jilid 1)
(W. A Sukarmo, Pemvunt) Jakarta: Dircktorat Pembinaan Sckolah
Menengah Kejuruan, Dircktorat Jenderal Manajemen Pendidikan Dasar dan
Menengah

Yulianti, A, Ade, M. 5., & Apip, B. (2020). Analis Audit Energi Sistem Tata Udara
Pada Chiller, cooling tower, dan air handling unit di gedung transmart buah
batu, IRWNS, 26-27,



