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ABSTRAK 

 
Adanya kendala pasokan listrik yang tidak stabil untuk mendukung operasional cold storage, 
dibutuhkan sistem cold storage yang menggunakan listrik sistem hybrid dari Perusahaan Listrik Negara 
(PLN) dan tenaga terbarukan sebagai alternatif pasokan listriknya seperti Pembangkit Listrik Tenaga 
Surya (PLTS). Dan untuk menghindari kurangnya tingkat pemamfaatan oleh nelayan, maka dibutuhkan 
cold storage yang portabel atau cold storage dapat dipindah-pindahkan dengan mudah dan dapat 
dibongkar untuk memudahkan transportasi ke daerah lain. Berdasarkan data - data dan literasi yang 
didapatkan, dilakuan perancangan cold storage portabel kapasitas 10 ton menggunakan pembangkit 
listrik tenaga surya dengan beban pendinginan 4,2 kW dan kapasitas PLTS sistem hybrid  5 kW 

 
Kata kunci : cold storage, PLTS hybrid, portabel, beban pendinginan 

ABSTRACT 

Due to unstable electricity supply constraints to support cold storage operations, a cold storage system 
is needed that uses hybrid system electricity from the State Electricity Company and renewable energy 
as an alternative to electricity supply such as Solar Power Plants. And to avoid underutilization by 
fishermen, portable cold storage or cold storage is needed that can be moved around easily and can be 
dismantled for easy transportation to other areas. Based on the data and literacy obtained, it is 
necessary to design portable cold storage with a capacity of 10 tons using a solar power plant with a 
cooling load of 4.2 kW and a hybrid system for a solar power plant with a capacity of 5 kW 

Key words : cold storage, solar power plant hybrid, portable, cooling load 

 

1. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara kepulauan 

terbesar di dunia. Terbentang dari Sabang 
hingga Merauke, Indonesia memiliki 17.499 
pulau dengan luas total wilayah Indonesia 
sekitar 7,81 juta km². Dari total luas wilayah 
tersebut, 3,25 juta km² adalah lautan dan 2,55 
juta km² adalah zona ekonomi eksklusif.  

Dalam pembangunan unit-unit 
pengolahan kecil terutama di pulau-pulau kecil 
terkendala dengan pasokan listrik yang tidak 
stabil untuk mendukung operasional cold 
storage, sehingga dibutuhkan sistem cold 
storage yang menggunakan listrik dari 
Perusahaan Listrik Negara (PLN) dan tenaga 
terbarukan sebagai alternatif pasokan listriknya 

seperti Pembangkit Listrik Tenaga Surya 
(PLTS).  

Masalah pemamfaatan oleh kelompok-
kelompok usaha / nelayan pun masih menjadi 
permasalahan, untuk menghindari kurangnya 
tingkat pemamfaatan, maka dibutuhkan cold 
storage yang portabel dengan arti tidak 
permanen disatu tempat tetapi dapat 
dipindahkan kelokasi lain yang tingkat 
pemamfaatannya lebih baik atau cold storage 
dapat dipindah-pindahkan dengan mudah 
disesuaikan dengan kondisi tangkapan ikan di 
suatu daerah. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Cold Storage  
 Diterjemahkan dari American Society 

of Heating Refrigerating and Air Conditioning 
Engineers (ASHRAE) Terminology, cold 
storage adalah teknologi atau sistem yang 
digunakan dalam proses pengawetan bahan 
yang mudah rusak dengan sistem pendinginan 
yang biasanya beroperasi di bawah 45°F (7°C). 

Berdasarkan mobilitasnya cold storage 
dapat dibagi menjadi : 

1. Cold Storage Statis 
Cold storage yang letaknya tetap, tidak 
bisa dipindah ke lokasi lain seperti 
terlihat pada gambar 2.1 
 

 
Gambar 2. 1 Cold Storage Statis (Sumber: 

Foto KKP) 

2. Cold Storage Portabel  
Cold storage yang masih memungkinkan 
untuk dipindahkan ke tempat lain, 
Dengan cara bongkar pasang maupun 
menggunakan alat angkut seperti terlihat 
pada gambar 2.2 

 
Gambar 2. 2 Cold Storage Portabel (Sumber: 

www.atlascoldroom.com) 

3. Mobile Cold Storage 
Cold storage yang menggunakan roda 
sebagai alat untuk berpindah, sehingga 

dapat dengan mudah dipindahkan ke 
lokasi lain setiap saat. Seperti pada 
gambar 2. 3  
 

 
Gambar 2. 3 Mobile Cold Storage (sumber: 

www.bobscoldstorage.com) 

2.2 Sistem Kompresi Uap 
Sistem ini berawal dari kompresor yang 

bekerja menghasilkan refrigeran bertekanan 
dan bertemperatur tinggi sehingga refrigeran 
meninggalkan kompresor berupa uap kemudian 
memasuki Kondenser. Temperatur uap 
refrigeran tersebut lebih tinggi dari temperatur 
udara lingkungan atau media pendingin 
biasanya pada tata udara sederhana berupa 
udara lingkungan atau air sehingga kalor akan 
dipindahkan dari refrigeran dari Kondenser ke 
media pendingin. Akibat pembuangan kalor 
tersebut, seluruh refrigeran akan mengembun 
(berubah fasa dari uap menjadi cair) di katup 
ekspansi, tekanannya diturunkan sehingga 
refrigeran berfasa campuran antara uap dan 
cairan dengan mayoritas dalam keadaan cairan. 
Kemudian refrigeran memasuki evaporator 
untuk menyerap kalor dari benda atau udara 
ruang. Sebagai akibat perpindahan panas 
tersebut refrigeran akan menguap dan pada 
akhir evaporator atau pada inlet kompresor, 
maka refrigeran akan menguap seluruhnya 
kemudian akan membuat sebuah siklus atau 
yang disebut siklus sistem refrigerasi, seperti 
yang terlihat di diagram sistem refrigerasi 
kompresi uap yang terlihat pada Gambar 2.4, 
dan siklus yang terjadi pada diagram p-h terlihat 
pada Gambar 2.5.  
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Gambar 2. 4 Diagram Sistem Kompresi Uap 

Sederhana 

 
Gambar 2. 5 Diagram P-h Siklus Kompresi 

Uap Sederhana 

 1 – 2: Proses Kompresi  
 2 – 3: Proses Kondensasi  
 3 – 4: Proses Ekspansi  
 4 – 1: Proses Evaporasi  

 

2.3 Komponen Utama Sistem Refrigerasi 
Kompresi Uap 

Sistem refrigerasi yang sering digunakan 
pada umumnya adalah sistem kompresi uap. 
Sistem refrigerasi ini memiliki lima komponen 
utama, antara lain: 

1. Kompresor 
2. Kondenser 
3. Katup Ekspansi 
4. Evaporator 
5. Refrigeran 

2.4 Panel Insulasi/ Insulated Panel 
Panel insulasi yang adalah jenis pre 

fabricated panel/Prefab Panel (panel yang 
dibuat di pabrik). Prefab Panel ini berbentuk 
sandwich panel (panel berlapis) dimana lapisan 
dalam (Filler) bersifat sebagai insulator, terbuat 
dari material yang mempunyai nilai hambat 
panas yang baik, sedangkan lapisan luarnya 
(skin panel) terbuat dari material yang 
mempunyai daya tahan terhadap karat dan 
kekuatan yang cukup sebagai struktur 
bangunan. 

 
Gambar 2. 6 Panel Insulasi (Sumber: 

www.starrpanel.com) 

2.5 Pembangkit Listrik Tenaga Surya 
(PLTS) 
PLTS adalah suatu pembangkit listrik 

yang menggunakan sinar matahari melalui sel 
surya/ photovoltaic (PV) untuk 
mengkonversikan radiasi sinar foton matahari 
menjadi energi listrik. Sel surya merupakan 
lapisan-lapisan tipis dari bahan semikonduktor 
silikon (Si) murni, dan bahan semikonduktor 
lainnya. PLTS memanfaatkan cahaya matahari 
untuk menghasilkan listrik Direct Current 
(DC), yang dapat diubah menjadi listrik 
Alternating Current (AC) apabila diperlukan, 
oleh karena itu meskipun cuaca mendung, 
selama masih terdapat cahaya, maka PLTS tetap 
dapat menghasilkan listrik. 

2.5.1 PLTS Off Grid 
Stand alone PV system atau sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Terpusat 
(PLTS Terpusat) merupakan sistem pembangkit 
listrik alternatif untuk daerah-daerah 
terpencil/pedesaan yang tidak terjangkau oleh 
jaringan PLN. Secara umum konfigurasi PLTS 
sistem terpusat dapat dilihat seperti pada 
gambar 2.7 di bawah: 
 

 
Gambar 2. 7 Prinsip Kerja PTTS Off Grid 

(sumber: ABB QT Vol. 10 P. 15) 

2.5.2 PLTS On Grid 
Grid Connected PV System atau PLTS 

terinterkoneksi merupakan solusi green energi 
bagi penduduk perkotaan baik perumahan 
ataupun perkantoran. Sistem ini menggunakan 
modul surya (photovoltaic module) untuk 

Skin panel 
bagian luar 

Filler  panel 
bagian dalam 
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menghasilkan listrik yang ramah lingkungan 
dan bebas emisi.. Konfigurasi PLTS on grid 
dapat dilihat pada gambar 2.8. 

 
Gambar 2. 8 Prinsip Kerja PLTS On Grid 

(sumber: ABB QT Vol. 10 P. 15) 

2.5.3 PLTS Hybrid 
Sistem hybrid yaitu sistem yang 

melibatkan 2 atau lebih sistem pembangkit 
listrik, umumnya sistem pembangkit yang 
banyak digunakan untuk hybrid adalah genset, 
PLTS, mikrohidro, dan tenaga angin. Sehingga 
sistem hybrid bisa berarti PLTS-Genset, PLTS-
Mikrohidro, PLTS-Tenaga Angin, dan lainnya. 
Konfigurasi PLTS hybrid dapat dilihat pada 
gambar 2.9. 

 

 
Gambar 2. 9 Prinsip Kerja PLTS Hybrid 

(Sumber: LEN 2011, P.17) 

2.6 Komponen Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya 
Komponen Utama dalam sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya sederhana 
diantaranya: 

1. Panel Surya/ Photo Voltaic 
2. Baterai 
3. Inverter 
4. Battery Charger Controller 
 

3. METODE PERANCANGAN 

3.1 Diagram Alur Perancangan 
Dalam penulisan skripsi ini penulis 

melakukan tahap – tahap perancangan  

seperti yang terlihat pada gambar 3.1 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alur Perancangan 

3.2 Perancangan 
Rencana lokasi Pembangunan mock up 

“COLD STORAGE PORTABEL 
KAPASITAS 10 TON MENGGUNAKAN 
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA 
SURYA” dengan berlokasi di PT. X, 
Kotamadya Bekasi, Provinsi Jawa Barat. 

3.2.1 Perhitungan Beban Pendinginan Cold 
Storage 
Pada bab ini penulis akan menghitung 

beban pendinginan untuk ruangan cold storage 
acuan untuk menentukan kapasitas mesin yang 
akan dipakai. Ruangan cold storage 
menggunakan panel polyurethane sebagai 
bahan insulasinya dengan ketebalan 100 mm, 
dimana material ini paling banyak digunakan 
dalam perancangan cold storage karena 
memiliki konduktivitas thermal yang rendah 
yaitu 0,020 W/m.K s/d 0,026 W/m.K. 

Dimensi ruang adalah 5,5 m x 3 m x 2,65 
m dengan volume dalam adalah 36,36 m³, 
sehingga maksimum produk yang dapat 
disimpan adalah 1/3 dari isi cold storage 
(Mitrakusuma, Windy. 2017. Refrigeration 
Cooling Load ) yaitu 12,12 ton, sehingga 
penulis membuat rancangan kapasitas produk 
untuk cold storage ini adalah 10 ton. 

Asumsi untuk perhitungan beban produk 
digunakan adalah tuna blue fin, adalah untuk 
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mendapatkan nilai panas spesifik. walaupun 
pada pelaksanaannya nanti jenis ikan akan 
bervariasi. Penggunaan asumsi produk tuna 
blue fin fin ini untuk mewakili ikan – ikan jenis 
pelagis besar seperti tongkol dan cakalang.   

3.2.1.1 Perhitungan Beban Transmisi 
Tabel 3. 1 Ukuran dan Dimensi Ruangan 

 
 

Nilai konduktivitas thermal bahan yang 
digunakan pada bahan kabin dapat dilihat pada 
tabel berikut: 

 
Tabel 3. 2 Nilai konduktivitas thermal bahan 

 
 

Untuk dapat mengetahui jumlah kalor 
sensibel yang masuk keruangan melalui 
atap, dinding dan lantai, dapat dihitung 
dengan persamaan berikut: 
 

1 = . .  
Dimana 
Q1 = beban panas (heat gain), W 
A = Luas bidang, m2 

 = perbedaan antara temperatur udara luar 
dan temperatur udara   ruangan yang 
dikondisikan, K 

 

Koefisian perpindahan panas menyeluruh U, 
dari dinding, atap dan lantai dapat dihitung 
menggunakan persamaan berikut:  

=
1

1 + + + + 1  

  
Dimana 
U = Koefisien perpindahan panas 
menyeluruh, W/(m2.K)  
X1 = Ketebalan skin panel/ plat, m 
X2 = Ketebalan Polyurethane Foam, m 
k1 = Konduktifitas Thermal skin panel/ plat  

    = W/(m.K) 
k2 = Konduktifitas Thermal Polyurethane Foam   
    = W/(m.K) 
fi = Koefisien konveksi dinding dalam. Dossat 
(1981) diasumsikan 9,37 W/(m2 K) 
fo = Koefisien konveksi dinding luar. Dossat 
(1981) diasumsikan 22,7 W/(m2 K) 

 

Sehingga dapat dicari nilai koefisien 
perpindahan menyeluruh U sebagai berikut: 

 
=

1
1 9,37 + 0,00055 48,5 + 0,1 0,022 + 0,00055 48,5 + 1 22,7

 
 

=
1

0,11 + 0,00001134 + 4,54 + 0,00001134 + 0,04 

 

=
1

4,69
 

= 0,213 W/(m2 K) 
 

Luas bidang Dinding, Atap dan Lantai dapat 
dihitung sebagai berikut: 

= 2( . ) + 2( . ) + 2 ( . ) 
= 2(5,5 . 3 ) + 2(5,5 .2,8 ) + 2 (3 .2, ) 
= 33 + 29,15 + 15,9 
= 78,05 m2 
 

Dari data diatas dapat dihitung q transmisi 
melalui dinding, atap dan lantai adalah: 

1 = . .  
1 = 0,231

W
m2 K

. 78,05 m2 . ((35 + 273)
( 25 + 273) ) 

1 = 1081,77  
= ,  

 

3.2.1.2 Perhitungan Beban Pertukaran 
Udara 
Untuk menghitung beban infiltrasi, 

langkah pertama adalah menhitung volume 
bagian dalam dari rung cold storage. Setelah itu 
dicari laju infiltrasi dan faktor perubahan 
Enthalpy 

 
a) Volume bagian dalam cold storage 

Tebal dinding cold storage, atap dan lantai 
= 0,00055 m (plat besi) + 0,1 m 
(polyurethane foam) + 0,00055 m (plat 
besi) = 0,1011 m 
Dari data diatas, dapat dihitung volume 
dalam cold storage, sebagai berikut: 

No Item Besaran

1 Skin Panel/ Plat Besi (X1 = 0.00055 m) k1 = 48,5 W/m.K (Dossat,1981)

2 Polyurethane Foam (X2 = 0.1 m)
k2= 0.022 W/m.K (brosur 
produk)
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= ( (2 × 0,1011)) × (
(2 0,1011)) × (
(2 0,1011))

= (5,5 (2 0,1011)) × (3
(2 0,1011)) × (2,65
(2 0,1011))

= (5,5 0,2022) × (3 0,2022))
× (2,65 0,2022))

= 5,3 × 2,8 × 2,45
= 36,36 ³

 
b) Beban Infiltrasi dan Laju Perubahan 

Enthalpy 
Beban infiltarsi cold storage dari tabel (Tabel 
10-7, Principles Of Refrigeration, Roy J 
Dossat).  
Tabel 3. 3 Laju Infiltrasi Terhadap Bukaan 
Pintu 

 
 

Laju infiltrasi diketahui: 
Dengan interpolasi, nilai infiltrasi rate pada 
volume 36,36 m3 ,adalah sebagai berikut:  
Karena temperatur ruang adalah -25 0C, maka 
kolom yang digunakanadalah kolom room 
bellow 0 0C  

 

(40 30)
(40 36,36) =

(5,4 4,6)
(5,4 )  

10
3,64

=
0,8

(5,4 ) 

(5,4 ) = 0,29 

= 5,11  
 

Tabel 3. 4 Perubahan Enthalpy untuk Kondisi 
Penyimpanan Dibawah 0° C 

 
 

Dari tabel 3.4 diatas Untuk air inlet 35 0C, 
RH = 60% dan temperatur ruangan -25 0C. 
Diperoleh perubahan entalphy  = 0,1265 
kJ/L. 

Sehingga beban pertukaran udara nya 
adalah: 

2 = .  

2 = 5,11 0,1265  

= ,  

3.2.1.3 Pehitungan Beban Produk 
Produk yang akan disimpan diasumsikan 

adalah ikan tuna blue fin untuk mewakili  ikan 
pelagis besar beku setelah melalu proses 
pembekuan dari unit Air Blast Freezer (ABF). 

Tabel 3. 5 Rancangan Produk 

 

Nilai Kalor spesifik produk dan Freezing 
point produk dapat dilihat pada tabel berikut: 

 
Tabel 3. 6 Kalor Spesifik Produk Ikan Tuna 

 

Karena pada perhitungan beban produk 
ini ikan yang masuk ke dalam cold storage 
sudah dalam keadaan beku keluaran dari ABF 
dengan temperature -18o C dinginkan hingga 
temperature penyimpanan -25o C, maka pada 
perhitungan beban produk menggunakan Cp 
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after freezing dengan perhitungan sebagai 
berikut : 

 

3 =
. .
. 3600

	
  

3

=
1000 2,19 . (( 18 + 273) ( 25 + 273) )

6 3600
 

 
3

=
1000 2,19 . (( 18 + 273) ( 25 + 273) )

6 3600
 

 

3 =
15330

21600
 

 
= ,  

 

3.2.1.4 Perhitungan Beban Lampu 
Lampu yang digunakan adalah lampu jenis 

weather proof dengan jenis TL berdaya 2 x 36 
watt sebanyak 1 set. Sehingga daya lampu total 
adalah 72 watt. Yang beroperasi selama 4 jam 
pada saat bongkar dan muat produk. 

Beban yang dihasilkan dari lampu adalah:  
 

4 =
24

 

4 =
72 4

24
 

4 = 12  
= ,  

 

3.2.1.5 Perhitungan Beban Manusia 
Dari tabel 10 – 14, (Principles Of 

Refrigeration, Roy J Dossat), diketahui kalor 
equivalen per orang pada -25 0C, QE = 0,407 
kW/orang. Jumlah orang yang bekerja = 2 
orang, dan lamanya berada di ruangan 4 jam 
maka beban kalor dari manusia: 

5 = 24  

5 = 24  

5 = 2 0,407
4

24
 

= ,  

3.2.1.6 Perhitungan Beban Lain-lain 
Beban ini adalah beban tambahan yang 

ditambahkan pada perhitungan beban cold 
storage, diantaranya 
a) Beban Pressure relieve port/ ventilator 36 

watt 

=
24

 

=
36 24

24
 

= 36  
 

b) Beban Heater Pintu 180 watt 
 

=
24

 

=
180 24

24
 

= 180  
 

c) Beban Heater Drain 75 watt 

=
24

 

=
75 24

24
 

= 75  
 

d) Beban Fan Evaporator 250 watt 

=
24

 

=
250 22

24
 

= 229,16  
Sehingga beban total lain lain adalah  
Q6 = Qa + Qb + Qc + Qd =  520,16 watt = 0,52 
kW 

3.2.1.7 Total Beban Pendinginan 
Dari beban-beban diatas dapat dihitung 

total beban yang harus ditangani oleh mesin 
pendingin 

 
= + + + + +  
= 1,08 + 0,65 + 0,7

+ 0,012 + 0,14
+ 0,52  

= 3,1  
Ditambahkan nilai keamanan (safety factor) 
sebesar 10% 

= 3,1  + 10% 
= 3,1  + 0,31 kW 
= ,  kW 
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3.2.1.8 Beban Pendinginan untuk 
Kebutuhan Pemilihan Mesin 
Untuk mendapatkan mesin yang sesuai 

dengan kebutuhan, dapat dicari dengan rusmus 
sebagai berikut: 

=
24

. ( ) 

=
24
18

. (3,41 ) 

= ,  
 

3.2.2 Pemilihan Refrigeration Unit 
3.2.2.1 Pemilihan Condensing Unit 

Dari hasil beban pendinginan untuk 
kebutuhan pemilihan mesin di dapat, yaitu 4.2 
kW. Langkah selanjutnya adalah melakukan 
seleksi condensing unit menggunakan 
perangkat lunak atau katalog yang diberikan 
oleh pabrikan kompressor. Disini penulis 
menggunakan katalog dikeluarkan oleh 
pabrikan kompresor Emerson. Kemudian 
memilih jenis condensing unit yang akan 
ditentukan dan memilih jenis kompresor yang 
akan digunakan. Disini penulis akan 
menggunakan 2 buah condensing unit, dimana 
1 condensing unit akan menangani 60% dari 
beban total yaitu 2,52 kW. Setelah itu parameter 
yang harus dimasukan kedalam perangkat lunak 
adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 3.7 Tabel Parameter Penentuan 
Condensing Unit 

 

Disini penulis akan menggunakan 
kompressor jenis scroll dengan pertimbangan 
kompressor jenis ini mempunyai effisiensi yang 
tinggi dan mudah dalam perawatan dibanding 
jenis kompresor lainnya. Selain itu condensing 
type ini memang didesain untuk luar ruangan, 
karena telah dilengkapi dengan pelindung. 

Didapat Condensing Unit yang didapatkan 
untuk kebutuhan cooling load  4,42 kW adalah 
2 unit tipe ZXL025BE-PFJ dengan kapasitas 2 
x 2,54 kW = 5,08 kW, spesifikasinya sebagai 
berikut: 

 

Tabel 3. 8 Tabel Parameter Condensing Unit 

 

3.2.2.2 Pemilihan Evaporator 
Sama halnya dengan condensing unit, 

evaporatoir yang digunakan adalah 2 unit. 
Pemilihan evaporator juga dapat dilakukan 
dengan menggunakan perangkat lunak atau 
katalog dari pabrikan. Disini penulis 
menggunakan perangkat lunak dari pabrikan 
evaporator Greenhalgh. Perangkat lunak yang 
digunakan adalah ‘Greenpro version 1.3.2’ 
Adapun parameter yang harus diketahui terlebih 
dahulu adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 3. 9 Parameter Pemilihan Evaporator 

 

Disini penulis akan menggunakan 
evaporator dengan minimum 2 kipas untuk 
antisipasi jika ada kerusakan salah satu kipas, 
masih ada yang bisa beroperasi.  

Dari perangkat lunak didapat evaporator 
yang didapatkan untuk kebutuhan cooling load 
4.2 kW adalah 2 unit evaporator tipe E2-034-L 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 
Tabel 3. 10 Parameter Evaporator 

 

3.2.2.3 Pemilihan Katup Ekspansi 
Jenis ekspansi yang digunakan dalam 

perancangan ini adalah jenis Thermostatic 
expansion valve (TXV). Pemilihannya pun 
didapatkan dengan menggunakan perangkat 
lunak atau menggunakan katalog. Penulis 
menggunakan merek Danfoss dalam 
perancangan ini. Perangkat lunak yang 
digunakan adalah “ cool selector 2”. Adapun 
parameter yang harus diketahui terlebih dahulu 
adalah sebagai berikut: 
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Tabel 3. 11 Tabel Parameter Pemilihan TXV 

 

Disini penulis akan menggunakan 2 buah 
ekspansi tipe T2 karena kapasitasnya relatif 
kecil.  

Dari perangkat lunak didapat TXV yang 
didapatkan untuk kebutuhan cooling load 4.2 
kW adalah 2 unit TXV type TES 2 dengan 
orrifice No. 04 

3.2.2.4 Kebutuhan Daya dan Konsumsi 
Daya per hari 
Dari data-data diatas maka didapatkan 

kebutuhan daya yang diperlukan untuk 
mengoperasikan cold storage tersebut adalah 
seperti pada tabel berikut: 

 
Tabel 3. 12 Tabel Kebutuhan Daya Cold 
Storage 

 

Karena Kompressor, Fan evaporator 
bekerja bergantian dengan heater defrost maka 
untuk perhitungan kebutuhan dayanya diambil 
yang tertinggi yaitu dengan total kebutuhan 
daya 4.93 kW. 

 
Tabel 3. 13 Tabel Konsumsi Daya per jam Cold 
Storage dalam 1 hari 

 

3.2.3 Pemilihan Pembangkit Listrik Tenaga 
Surya 
Sistem yang akan digunakan pembangkit 

listrik tenaga surya ini adalah menggunakan 
sistem hybrid dengan pertimbangan biaya yang 
sangat besar dan lahan yang luas jika 
menggunakan sistem off-grid tanpa bantuan 

catu daya lain. Definisi Sistem PLTS dengan 
teknologi hybrid adalah dimana sumber listrik 
yang dihasilkan oleh panel surya dapat 
digabungkan dengan sumber listrik dari PLN. 
Dengan demikian secara berganti kedua sistem 
ini akan saling membackup ketika terjadi 
kekurangan daya listrik atau pemadaman.  

Berdasarkan pada luasan atap yang 
memungkinkan dapat digunakan untuk 
menyimpan solar panel. Luasan atap dari cold 
storage adalah 6 m x 3 m = 18 m², dengan 
luasan terebut jumlah panel surya yang dapat 
dipasangkan ke atap cold storage adalah 16 
buah solar panel dengan luasan total adalah 
8,211 m x 3,402 m =27,93 m². Dengan kapasitas 
panel surya adalah 16 x 340 Wp = 5.440 Wp 
atau 5,4 kWp, sehingga ditetapkan kapasitas 
panel surya sistem hybrid ini adalah 5 kWp. 

3.2.3.1 Pemilihan Solar Panel 
Untuk kebutuhan kapasitas solar panel 5 

kWp, solar panel yang digunakan adalah type 
MM 340 C2 berkapasitas 340 Wp per 
panelnya. Sehingga dibutuhkan 16 panel. 

Selain itu kita harus mengetahui 
parameter Peak Sun Hour (PSH), yaitu 
parameter untuk menyatakan perbandingan 
lamanya penyinaran matahari maksimum 
(dalam jam) per hari terhadap standar intensitas 
radiasi matahari yang nilainya 1 kW/m2, satuan 
dari PSH adalah jam (hour). Istilah PSH 
mengacu pada radiasi matahari pada lokasi 
tertentu yang akan diterima jika matahari 
bersinar dengan nilai maksimum dalam jangka 
waktu tertentu, yang dinyatakan dengan jam. 

Pada dasarnya intensitas radiasi matahari 
yang diterima permukaan tidaklah konstan 
melainkan meningkat dipagi hari, mencapai 
puncak disiang hari, kemudian turun hingga 
matahari terbenam. 

Untuk mendapatkan PSH, yang 
diperlukan adalah data radiasi, berikut data 
radiasi menurut 
website https://globalsolaratlas.info 
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Tabel 3. 14 Photovoltaic Power Output/Day 

 
 

( ) =
( / )

1 /
 

 

( ) =
4,78

1
= 4,78  

 
Tabel 3. 15 Desain faktor penurunan 

 

= . . . . .  

= 0,96 . 0,96 . 0,90 . 0,95 . 0,97. 0,95  

= 0,73 

Jadi dengan mempertimbangkan faktor 
penurunan dan peak sun hour, energi yang 
dihasilkan  oleh solar panel 5kWp adalah: 

= . .  

= 0,73 . 4,78 . 5  

= 17,45 Kwh 

Jumlah Modul N seri 

=  

=
,

 = 7,09 ~ 8 

Jumlah Modul n Paralel 

=
,

= 1,84 ~ 2 

Total Modul Surya adalah 8 seri, 2 paralel 
adalah 16 Panel 

3.2.3.2 Pemilihan Baterai 
Energi yang dibutuhkan dalam sistem 

hybrid adalah 17,45 kWh, sehingga baterai 
yang digunakan lebih besar dari kebutuhan 
tersebut yaitu menggunakan tipe ARK 20.4L 
dengan kapasitas energi 20,48 kwh dengan 
usable capacity 18,43 kWh. 

3.2.3.3 Pemilihan Inverter 
Inverter yang digunakan berkapasitas 5 

kW, dengan tipe SPF 5000 ES. 

4. HASIL PERANCANGAN 
4.1 Rancangan Ruang Cold Storage 

Hasil dari perancangan yang telah 
dilakukan untuk ruangan cold storage dan 
tempat penyimpanan mesin adalah seperti pada 
tabel : 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Ruang Panel Cold 
Storage 

 

Panel insulasi yang digunakan bersifat 
modular dengan lebar 1150 mm dengan 
ketinggian dapat disesuaikan dengan 
kebutuhan. Dan tiap sambungan bagian dalam 
diberi penahan uap (vapour barrier) untuk 
mencegah dari kebocoran, dan pada sambungan 
bagian luar diberi silicon. 

Penggunaan spesifikasi kadar zinc Z275 
adalah untuk ketahanan terhadap karat, karena 
unit ini akan langsung terkena udara luar. 

Untuk frame menggunakan frame untuk 
produk fast installing prefab house dari China. 
Sehingga mudah untuk dibongkar pasang. 
Dapat dilihat pada gambar 4.1 dan 4.2 
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Gambar 4. 1 Frame Fast Installing Prefab 
House 

 

Gambar 4. 2 Desain Rangka 

Setelah frame terpasang sandwich panel 
dapat dipasang untuk bagian dinding, atap dan 
lantai dan dilanjutkan dengan pemasangan 
pintu, seperti dapat terlihat pada gambar 4.3 

 

 

Gambar 4. 3 Bangunan cold storage lengkap 
dengan Frame, sandwich panel dan Pintu 

4.2 Rancangan Mesin Refrigerasi 
Mesin refrigerasi hasil perancangan 

memiliki spesifikasi seperti pada tabel 4.2 

Tabel 4. 2 Spesifikasi Mesin Refrigerasi 

 

Penempatan mesin refrigerasi maupun 
evaporator dapat kita lihat pada gambar 4.4 dan 
gambar 4.5 dibawah ini 

 

Gambar 4. 4 Penempatan Condensing Unit, 
Control Panel, Inverter dan Baterai 

 

Gambar 4. 5 Penempatan Evaporator 
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Untuk komponen pemipaan mesin 
refrigerasi dapat dilihat dari gambar skematik 
pemipaan seperti pada gambar 4.6  

 

Gambar 4. 6 Skematik Pemipaan 

4.3 Rancangan Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya 
Hasil perancangan dan seleksi dari 

komponen PLTS dengan sitem hybrid dapat 
dilihat dari tabel 4.3 dibawah ini 

Tabel 4. 3 Spesifikasi Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya 

 

Solar panel tersebut di pasang diatas cold 
storage sehingga tidak memakan lahan lagi, 
selain itu berfungsi pula untuk melindungi cold 
storage dari panas dan hujan. Seperti dapat 
dilihat pada gambar 4.8 

 

Gambar 4. 7 Gambar Instalasi solar panel 

 Sedangkan penempatan baterai dan 
inverter dapat dilihat pada gambar 4.4 diatas, 
dimana baterai, dan inverter ditempatkan dalam 
ruangan khusus bersama mesin refrigerasi. 

4.4 Efesiensi Mesin Pendingin 
Setelah diketauhui COP mesin cold storage 
pada spesifikasi condensing unit, COP mesin 
Cold Storage 1,2, untuk menghitung efisiensi 
kita butuh COP Carnot dengan rumus sebagai 
berikut : 

COPcarnot  =  

Dengan: 

Te = Temperatur Evaporasi 

Tk = Temperatur Kondensasi 

dan rumus efisiensi  

refrigerasi = % 

maka didapat 

COP Aktual = 1,2 (didapat dari data mesin) 

COP Carnot = ( , )
( , ) ( , ) = 3.186  

Sehingga efisiensinya adalah 

refrigerasi = % 

  = ,
.

% 

  = 37.66% 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpuan 
Pada pembahasan didalam skripsi ini, penulis 
dapat menyimpulkan bahwa: 
1. Beban pendinginan untuk cold storage 

portabel ukuran 5,5 m x 3 m x 2,65 m 
kapasitas produk 10 ton adalah 4,2 kW 

2. Didapatkan condensing unit dengan 
kapasitas pendinginan 2 x 2,54 kW  pada 
kondisi temperatur evaporasi  – 31 °C dan 
temperatur lingkungan  45 °C Dan 
didapatkan evaporator dengan kapasitas 
pendinginan 2 x 2,62 kW  pada kondisi 
temperatur evaporasi  – 31 °C dan 
temperatur ruangan  -25 °C 

3. Total daya listrik yang dibutuhkan oleh 
mesin pendingin adalah 4,93 kW dan energi 
listrik yang dibutuhkan dalam 1 hari adalah 
99,82 kW 

4. Berdasarkan luasan atap, solar panel yang 
digunakan berjumlah 16 panel dengan daya 
5,4 kWp dengan energi yang didapatkan 
dalam satu hari adalah 17,45 kWh,  

5. Jika dalam 24 jam energi listrik yang 
dibutuhkan oleh cold storage adalah 99,82 
kWh maka  dengan kapasitas baterai 18,43 
kWh akan dapat menangani cold storage 
dalam waktu 4,4 jam  

6. Dari daya panel surya yang digunakan 
didapatkan kapasitas inverter 5 kW dan dari 
data energi yang dapat dihasilkan oleh 
panel surya didapatkan kapasitas baterai 
20,48 kWh 

7. COP aktual yang didapatkan adalah 1,2, 
COP carnot yang didapatkan 3,186, 
sehingga efisiensi refrigerasi yang 
didapatkan adalah 37,66% 

5.2 Saran 
Adapun saran untuk pengembangan skripsi ini 
lebih lanjut adalah: 

1. Penghematan yang didapatkan dari 
cold storage dengan sistem hybrid PLN 
– PLTS kurang optimum dilihat dari 
hasil penghematan yang didapatkan, 
disarankan menggunakan sistem hybrid 
generator disel – PLTS untuk daerah 
yang memang belum terdapat/ kurang 
pasokan listrik dari PLN. 

2. Berdasarkan luasan atap cold srorage 
dan maksimum panel surya yang dapat 
dipasang pada atap tersebut, disarankan 
aplikasi dan perhitungan cold storage 
dapat disesuaikan, sehingga didapat 
rancangan cold storage yang optimum.  
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